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El presente Proyecto de Final de Grado es la realización del seguimiento de obra de un edificio del 
casco antiguo de Mataró. En esta zona de Mataró hay muchas casas construidas inicialmente con 
paredes de tapia y que con el paso de los años se les han añadido plantas. 
 
El caso que nos ocupa es de tres fincas 32-34-36 y dos edificaciones referentes a la finca 32 y 34. 
Durante los trabajos que se realizaban en una finca cerca dos fincas se derrumbaron casi en su 
totalidad, finca 38 y la finca 36, las fincas 32 y 34 quedaron comprometidas estructuralmente. 
Los trabajos realizados a lo largo de los 13 meses de duración de la obra fueron la consolidación 
estructural de las medianeras de la finca 34, la medianera 32-34 y la 34-36, y los trabajos en el interior 
de la finca 34 para poder devolver el uso a sus propietarios.  
 
El objetivo principal planteado al inicio de este proyecto se basa en el aprendizaje sobre la realidad de 
la obra, aplicando los conocimientos adquiridos durante la carrera a la práctica en el mundo real, y 
consolidándolos al mismo tiempo. 
 
La visión recreada en esta práctica es desde el punto de vista de un técnico (Dirección Facultativa) 
que nada tiene que ver con la constructora, sino que ha sido contratado por los promotores para la 
realización del proyecto y el seguimiento de las obras. 
 
Para poder analizar con criterio todo lo ocurrido durante la obra ha sido necesario hacer una lectura 
crítica del proyecto ejecutivo, del Estudio Básico de Seguridad y Salud, del Plan de Seguridad y Salud 
y del presupuesto.  
 
El seguimiento del proceso constructivo descrito en este proyecto se refiere únicamente a la fase de 
consolidación estructural, tanto para el seguimiento económico y planificación se han utilizado los 
datos de toda la obra. Los resultados obtenidos proporcionan una visión de la evolución sufrida en la 
obra y de cómo se han ido resolviendo los problemas que han podido surgir en un momento dado y 
que han afectado a todo el proceso. Si bien, aún hay problemas de índole económica entre la 
constructora y los promotores que aún no se han resuelto. 
 
Para concluir, si ya me era familiar la fase de redacción de proyecto, no había tenido la oportunidad de 
conocer el funcionamiento de una obra en sus diferentes aspectos (ejecución, planificación, calidad, 
seguridad…) y me ha ayudado a aplicar y a consolidar los conocimientos adquiridos a lo largo de la 
carrera. 
 












































This Final Degree Project is the task of monitoring a construction of a building in the historical center of 
Mataró. In this area there are many houses initially built with adobe walls and over the years have 
been added floors. 
 
The present case is about three urban estates 32-34-36 and two buildings regarding to numbers 32 
and 34. During the works that had been made on a close estate, two buildings fell down almost entirely 
(numbers 38 and 36), and buildings numbers 32 and 34 were structurally compromised. 
The work done over the 13 month construction length were the structural consolidation of the dividing 
walls of the building number 34, the dividing wall of 32-34 and 34-36, and the works inside building 34 
in order to  give it back to their owners. 
 
The main objective raised at the beginning of this project is based on learning about the reality of the 
construction, applying the knowledge acquired during the degree to the practice in the real world, and 
consolidating them at the same time. 
 
The vision recreated in this practice is from the point of view of a technical management that has 
nothing to do with the construction company, but has been hired by developers in order to develop and   
monitor the construction. 
 
To critically evaluate everything happened during the construction has been necessary to make a 
critical reading of the final plan set, the Basic Health and Safety Study, the Health and Safety Plan and 
the budget. 
 
The monitoring of the construction process described in this project refers only to the phase of 
structural consolidation, both for economic monitoring and planning, have used data from the entire 
construction. The results provide a view of the evolution of the construction and how the problems 
during work that affect the whole process have been resolved. Although there are still problems of 
economic nature between the construction company and the developers that have not yet been 
resolved. 
 
To conclude, if it was already familiar the stage of the composition of a project, I never had the 
opportunity to know how a construction works in its different aspects (execution, planning, quality, 
safety ...) and helped me to implement and consolidate the knowledge gained throughout the degree. 
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Este Proyecto Final de Grado pretende ser la culminación de varios años de formación académica 
compaginada con la vida laboral, aunque no siempre relacionado con la construcción. 
Esta aventura empezó tras al finalizar un CFGS y empezar a trabajar en un despacho de arquitectura. 
Por aquel entonces era un buen momento para el sector. Durante una conversación con mi jefe, de 
entonces, le comenté mi intención  de comenzar Arquitectura Técnica, su respuesta fue muy positiva. 
Esto era un paso hacia adelante para mí y también para la empresa ya que de esta manera 
podríamos ofrecer un servicio más completo a los clientes. 
Por desgracia o quizás sería justo decir, por la crisis, la empresa cerró. Durante los últimos años los 
que nos dedicábamos o nos queremos dedicar al sector de la construcción hemos padecido 
duramente la crisis y nos hemos refugiado en otros sectores que poco tienen que ver con la 
construcción, esto ha provocado el desánimo y en ocasiones hemos podido pensar en dejar las cosas 
como están, aunque estemos a punto de llegar a la orilla. Ahora es el momento de remar el último 
tramo. 
Mi experiencia laboral era básicamente de despacho, elaboración de proyectos básicos, ejecutivos, de 
derribo, mediciones, comparación de presupuestos, etc., por eso en el Proyecto Final de Grado he 
querido hacer un seguimiento de obra y estar en contacto con los quehaceres diarios de una obra. 
Este proyecto, como ya se irá viendo, es un proyecto singular en muchos aspectos, no creo que vea 
muchas más obras de estas características, por que en otras circunstancias se habrían derribado las 
edificaciones y se habrían levantado de nuevo. En este caso el desembolso económico habría sido 
mayor para unas familias que se habían visto obligadas a desalojar sus casas y que además 
entablaban litigios legales para dirimir culpas por los derrumbes que han provocado la consolidación 
estructural que nos ocupa. 
El factor económico es siempre importante en un obra y en esta, si cabe, aún lo es más, ya que por el 
mal hacer, negligencia u otro adjetivo que se os pueda ocurrir, se derrumbó una casa completa, otra 
se vino abajo prácticamente en su totalidad, la tercera tuvo que ser desalojada y apuntalada para que 
no cayese y la última fue desalojada por el riesgo que conllevaba. A esto hay que añadir a la poca 
celeridad de nuestro sistema judicial que provoca que los propietarios de estas fincas se vean 
obligados a hacer unas obras sin saber  cuándo cobraran. 
Durante la realización de este proyecto los propietarios  y la constructora llegaron a un acuerdo 
económico, tres años después de ser desalojados de sus viviendas. 
 




















































This Final Degree Project is the culmination of several years of education and work experience, not 
always related to construction. 
 
This adventure began after ending a CFGS and starting a job in an architecture office. At this time it 
was a good time for the sector. During a conversation with my boss I expressed my intention to start 
studying technical architecture, and his response was very positive. This was a step forward for me 
and also for the company because in this way I could offer a more complete service to customers. 
 
Unfortunately, because of the crisis, the company closed. During the last years, everybody related to 
construction sector have severely suffered the crisis and have moved to other sectors different to 
construction. This fact brought depression, and sometimes we could think of leaving projects and 
dreams, even when we are close to reach them. Now is time to make the last effort. 
 
My work experience was basically an office work, development of basic projects, final plan set, 
demolition, measuring, comparing budgets, etc., so in the Final Project Grade I wanted to monitor a 
construction and to be close to the daily tasks of a construction. 
 
This project is a unique project in many ways. I don’t think I could see many more works of this nature, 
because in other circumstances the normal procedure would have been to demolish all the buildings 
and build them again. In this case the financial outlay would have been greater for some families who 
had been forced to leave their homes and also to initiate a claim to search for the responsible of these 
demolitions that have caused the structural consolidation. 
 
The economic factor is always important in a construction, even more in this case, if possible, maybe 
because of bad work, negligence or whatever, a house fell down, another one almost the same, the 
third one had to be evacuated and braced for preventing from falling down, and the last one was 
evicted too, because of the risk. It must be added the slowness of our judicial system that causes the 
owners of this houses has to spend money for repairing them without knowing when they will have the 
reimbursement. 
 
During this project owners and Construction Company reached an economic agreement, three years 
after being evacuated from their homes. 





















































Este proyecto trata de los trabajos a realizar para la consolidación estructural de las fincas nº32-34 y 
36 de la calle Sant Antoni de Mataró.  
 
Durante el mes de febrero de 2012 y durante la realización de las obras en la finca nº40 de la misma 
calle, la construcción existente en la finca nº38 se derrumbó y se convirtió en un solar, posteriormente 
durante el mes de marzo del mismo año la finca del nº36 también se derrumbó y se convirtió en un 
solar en los primeros 16m de profundidad. Por motivo de estos derrumbes la finca nº34 fue 
fuertemente apuntalada y desocupada, la finca nº32 esta inhabitable por el riesgo que supone. 
 
La finca nº32 contiene una vivienda unifamiliar de tres plantas (PB+2), está desocupada por orden del 
Ayuntamiento de Mataró. 
La finca nº34 contiene una vivienda plurifamiliar de cuatro plantas (PB+3) y cuatro viviendas, una en 
cada planta. Esta finca esta apuntalada garantizando su estabilidad provisional, esta desalojada, 
también por orden del Ayuntamiento de Mataró. 
La finca nº36 que contenía una vivienda unifamiliar de tres plantas se ha convertido en un solar en los 
primeros 16m de profundidad, no se puede realizar ninguna actividad hasta que se considere 
totalmente estable la finca nº34. 
Las tres fincas son adyacentes y comparten medianeras con la finca nº34, que está en medio, cada 
finca colabora en la rehabilitación en la parte que les per toca. 
 
Los trabajos a realizar en la obra son los de consolidación de las fincas nº34 y nº32 mediante la 
ejecución de micropilotes en las paredes medianeras de las fincas nº32-34 y nº34-36 y la 
eliminación/sustitución de dichas paredes medianeras que actualmente son de tapia por pórticos 
metálicos y pared de gero. 
 
Con posterioridad a los derrumbes los propietarios (promotores) debieron hacer frente a una obra de 
rehabilitación estructural para poder volver a sus casas y además, empezaron litigios legales con la 






























































This project is about the works required for the structural consolidation of urban estates numbers 32, 
34 and 36 of the Sant Antoni street of Mataró. 
 
In February 2012 and during the performance of work on the estate number 40 in the same street, the 
existing building on the estate number 38 fell down. Later, in March of that year, the estate number 36 
also fell down and became a plot in its first 16 meters. Because of that, the estate in number 34 was 
braced and evacuated, and the one in number 32 is not habitable because of the risk. 
  
The building number 32 contains a three floors single-family house (GF + 2) has been unoccupied by 
the City Hall of Mataró. 
 The building number 34 contains a four floors multifamily house (GF + 3) and four flats, one on each 
floor. This property has been braced in order to guarantee a provisional stability, and also unoccupied 
by order of the City Hall of Mataró. 
The building number 36 that contained a three floors single family became a plot in its first 16 meters. 
It’s not possible to work on it before estate number 34 was stable. 
The three buildings are adjacent and share dividing walls with the one in number 34, which is in the 
middle, and each building cooperate in the rehabilitation works with a proportional part. 
 
The works to do in the construction are the consolidation of buildings numbers 34 and 32, consisting in 
execution of micro piles in the walls that share building 32-34 and 34-36, and to remove/replace the 
original ones for new steel frame and new wall with perforated bricks.  
 
Once collapse had happened, the owners (developers) had to face a structural rehabilitation work to be 
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La madrugada del 23 de Febrero de 2012 una casa situada en el nº38 de la calle Sant Antoni de 
Mataró se derrumbó. Por suerte esta casa estaba deshabitada y no se tienen que lamentar pérdidas 
humanas. Todo hace pensar que fue debido a las obras que se estaban realizando en el nº40 de la 
misma calle, las obras que se ejecutaban eran la construcción de una vivienda, en concreto los 
trabajos que se realizaban durante el suceso eran la ejecución de un sótano. 
 
Tras este primer derrumbe el ayuntamiento de Mataró solicitó en dos ocasiones a la empresa 
constructora de la finca nº40 (Unipark2000 S.L.) que hiciera trabajos de estabilización en las fincas 
vecinas. En la primera ocasión la empresa constructora realizó los trabajos es estabilización, 
posteriormente en la segunda ocasión la empresa constructora alegó que no tenía la propiedad de la 
finca nº36 y no realizó los trabajos solicitados, cuatro días más tarde, en concreto el 27 de Marzo del 
2012 la casa sita en el nº36 de desplomó prácticamente en su totalidad.  
En un primer momento los propietarios de la casa del nº36 decidieron desalojarla de forma preventiva, 
el viernes 23 de Marzo, un informe del ayuntamiento de Mataró aconsejaba que desalojasen la 
vivienda por el riesgo que suponía. Cuatro días después de las recomendaciones de ayuntamiento la 
casa situada en el nº36 se derrumbó y por suerte tampoco hay que lamentar pérdidas humanas. 
 
Las obras en la finca nº40 fueron suspendidas hasta el mes de Noviembre de 2012, momento en que 
el ayuntamiento de Mataró permitió continuar las obras para, según los técnicos municipales, 
garantizar la estabilidad y seguridad de las fincas vecinas, en especial la del nº42 
 
La prensa, tanto a nivel municipal como periódicos  de tirada nacional, recogió la noticia. Adjuntamos 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1.2 DESCRIPCIÓN DE LAS FINCAS 
 
El presente proyecto trata de los trabajos necesarios para devolver a sus propietarios y en condiciones 
de uso las fincas nº32-34-36 de la calle Sant Antoni de Mataró. En la finca nº36 unicamente se 
realizaran trabajos en la pared medianera con la finca 34. 
 
La finca nº32, urbana, consta de un edificio construido que contiene una vivienda unifamiliar entre 
medianeras de tres plantas y un bajo-cubierta.  Planta baja, primera, segunda y prolongación de la 
escalera situada en el centro de la edificación hasta la cubierta parcialmente plana e inclinada. La 
construcción inicial tenía dos plantas y buhardilla. Estaba desalojada forzosamente por orden el 











          
Img- 1.2.1 Finca 32      Alzado finca 32 
 
La actuación de consolidación que se realizará en esta vivienda será en la medianera que comparte 
con la finca 34. En la Img- 1.2.2 podemos observar que, con anterioridad a la rehabilitación estructural, 
se habían realizado operaciones de consolidación en la pared de tapia. 
 
 












          Img- 1.2.2 Medianera 32-34 (Finca 32) 





Se substituirá la pared de tapia de planta baja por pórticos metálicos, en planta primera y segunda se 
colocarán pilares metálicos. Para consolidar la medianera se harán 12 micropilotes de entre 8 y 10 
metros de profundidad. La estructura de  pórticos y pilares se unirá a la estructura que se realizará en  
medianera 34-36  mediante vigas de perfiles metálicos. 
 
Después de la consolidación y para poder devolver las condiciones de uso a la vivienda se realizaran 
diferentes actuaciones en la vivienda. En planta baja se derribará la medianera y se reconstrirá por 
completo, la propiedad de esta finca optó por acabar la medianera con pladur. Tanto en planta primera 
como segunda la actuaciones a realizar fueron menores que en planta baja y lo que se hizo fue 
reparar la medianera con acabado en yeso que es como se encontraba. 
 
La finca nº34, urbana, consta de un edificio plurifamiliar que contiene cuatro viviendas independientes 
una en cada planta y un bajo cubierta. Planta baja, primera, segunda y tercera y prolongación de la 
escalera comunitaria, situada en el centro de la edificación hasta cubierta parcialmente plana e 
inclinada. La construcción inicial tenía dos plantas y buhardilla. Actualmente está ocupada por una 
solución de apuntalamiento que garantiza su estabilidad. Esta desalojada forzosamente por orden el 
Ayuntamiento de Mataró, por los riesgos que supone habitarla. 
 
 




                 
  Img- 1.2.3 Finca 34          Alzado finca 34 
 
La finca 34 fue la que quedó más afectada  por el derrumbe, comparte medianera y por consiguiente 
actuaciones de consolidación con la finca 32,  comentado anteriormente, y con la finca 36 que quedó 
destruida en los primeros 16m.  
 
 Img- 1.2.4 Interior finca 34 





La medianera 34-36 tuvo que ser apuntalada lo que causó numerosos desperfectos,  los micropilotes 
de la medianera 32-34 se ejecutarán desde la planta baja de la finca 34 lo que supone derribar toda la 




            Img- 1.2.5 Apuntalamiento P. Baja, finca 34 
 
En planta primera y segunda también se apuntaló aunque en este caso no se tuvo que derribar la 
tabiquería, si se tuvieron que hacer agujeros en  los tabiques de ambas plantas para la colocación del 









        Img- 1.2.6 Apuntalamiento P. Primera, finca 34 
 
Como consecuencia de las soluciones de sustentación del edificio, así como de  la propia solución 
para consolidar la estructura, en esta finca una vez acabados los trabajos de consolidación se 
realizaran los trabajos necesarios para devolver el uso a las viviendas. 





La finca nº36, urbana, construida parcialmente a partir de los 16m contados desde la vía publica, 
después de que en Marzo de 2012 se derrumbara parte de la edificación de tres plantas que contenía, 
planta baja, primera y segunda y que había una vivienda unifamiliar entre medianeras, que ocupaban 
el primer tramo desde la calle. La construcción inicial tenía dos plantas y buhardilla. No se puede  





   











                                                    
Img- 1.2.7 Finca 36                Planta Finca 36  
              
Los micropilotes de la medianera 34-36 se ejecutaran desde el solar de la finca 36. Una vez la 
consolidación estructural haya finalizado no se podrá construir en sus primeros 16 m por lo que, en 
























    Alzado Finca 36 
 
En esta finca las únicas actuaciones a realizar, a parte de la consolidación de la medianera que 
comparte con la finca 34, fueron el derribo parcial de la escalera que quedó en pie después del 
derrumbe. 
 
         Img- 1.2.8 Finca 36, derribo parcial 





Las tres finca son adyacentes, comparten medianera con la nº34, que se encuentra en medio. Las tres 
fincas participan en la rehabilitación estructural en la parte que les toca ya que se interviene en 
elementos comunitarios sustentadores o divisorios de todas ellas de forma proporcional a la 
intervención que se propone. 
 
Lo que mejor describe la situación al inicio del presente proyecto es que antes del inicio de las obras 
en la finca nº40 la situación de normalidad consistía en que los edificios construidos, nº38-36-34-32 
estaban en pie y se utilizaban en función de las posibilidades de cada uno de ellos, y después de 
iniciadas las obras a la mencionada finca nº40, la finca número 38 es un solar después que se 
derrumbara en febrero del 2012, la finca número 36 es también un solar, en los primeros 16m 
contados desde la calle, después que se derrumbara en marzo del 2012, la finca nº34 está 
fuertemente apuntalada y desocupada, y la finca nº32 esta inhabitable por el riesgo que supone la 
estabilidad del subsuelo después de su relajación al inclinarse el muro de micropilotes de la finca 
nº40, y del impacto que sobre el terreno supuso la caída de las dos primeras construcciones nº38 y 36 
por un efecto de licuefacción de los materiales arenosos del subsuelo.  
 
 
Img- 1.2.9 Ortofoto previa al derrumbe 
 
 
La modificación de las condiciones de estabilidad del conjunto de las edificaciones citadas como 
consecuencia del derribo y/o excavación de un sótano en el nº40 para la posterior construcción de una 
nueva edificación. Dichas condiciones no fueron sustituidas ni compensadas con medios constructivos 
alternativos que garantizaran la estabilidad compartida con las fincas adyacentes, como podrían haber 
sido un correcto apuntalamientos o una correcta solución de la contención de tierras del sótano, todo 
ello repercutió negativamente a la edificación del número 38 en primer lugar, posteriormente a la del 
nº36 después a la del nº34 que está en pie porque esta apuntalada adecuadamente en planta baja, 
















Las condiciones de estabilidad de un conjunto o de una isla de edificaciones del casco antiguo de 
Mataró, son las de un conjunto estable en las condiciones edificatorias en que se construyeron 
antiguamente con edificaciones más bajas. Las medianeras de tapia son estables cuando están 
confinadas entras dos edificios sirviendo de apoyo a los dos edificios con la carga centrada, sin que el 
paso de los años o su estado material influya excesivamente en la estabilidad de la pared como 
apoyo. Las fachadas normalmente no son de tapia, sino de mampostería de piedra, reúnen las 
condiciones de ser divisorias entre el espacio público y el espacio construido; normalmente no 
soportan más que su propio peso y cuánto están en esquina, este material con el que están 
construidas le proporciona la suficiente capacidad de recibir la carga del edificio sólo por un lado  es 
decir con excentricidad y además poder soportar condiciones de intemperie.  
Si una medianera de tapia queda en condiciones de esquina hay posibilidades  de que se 
desestabilice por la excentricidad de la carga que soporta, y si el subsuelo falla como apoyo de todo lo 
construido sobre él, se produce una situación en la que aquella construcción a la que le han cambiado 
las condiciones de estabilidad, no soporta el cambio y  cae. 
A lo largo de los años se ha podido comprobar que las paredes de tapia medianeras, mientras son 
compartidas entre dos edificaciones adyacentes, soportan todo lo que tienen apoyado, aunque formen 
parte de una construcción antigua. La mayoría de las edificaciones realizadas con tapia en las 
medianeras han caído cuánto al hacer obras en uno de los dos lados, se han modificado las 
condiciones de estabilidad iniciales ya sea por vaciar uno de los dos lados o por incrementar la carga 
en uno de los dos lados. 
Construir en el casco antiguo de Mataró u otro municipio que tenga edificaciones realizadas con tapia, 
quiere decir también tener con cuenta estas consideraciones. Un nuevo edificio en sustitución de uno 
viejo no es una simple operación de sustitución en una unidad independiente de su entorno, es una 
operación en una parte de un conjunto que hay que considerarlo a nivel global. Derribar y/o vaciar un 








1.3 INTRODUCCIÓN AL PROCESO CONSTRUCTIVO 
 
El proyecto de rehabilitación estructural pretende, por un lado, consolidar los cimientos, substituir las 
paredes de tapia y dotar la finca 34 de monolitismo.  
 
Consolidación 
Debido a que el terreno sobre el que estaban las edificaciones se ha visto alterado por el impacto, que 
sobre el mismo, han tenido las dos casas derrumbadas en dos momentos diferentes y que sacudieron 
el terreno como si de un seísmo se tratase, esto provoco un efecto de licuefacción en el terreno. 
La consolidación se conseguirá con un cambio en el tipo de cimentación, se ejecutarán micropilotes 
en las dos medianeras de la finca 34, la transmisión de las cargas del edificio será a un terreno 
existente a 6m de profundidad apto para cimentar.  
 
En la medianera 32-34 se ejecutaran 12 micropilotes, mientras que en la medianera 34-36 se harán 
únicamente 6, esta diferencia en el número de micropilotes se debe a que la estructura de la 
medianera 32-34 deberá soportar las cargas tanto de la finca 34 como de la 32 ya que ambas 
edificaciones siguen en pie. La medianera 36 únicamente deberá soportar las cargas de la finca 34 ya 
que en la finca 36 no se permitirá construir en los primeros 16m. Los micropilotes de la medianera 32-
34 tendrán una profundidad variable de entre 8 y 10 metros, en la medianera 34-36 la profundidad de 
los micropilotes será de 13 metros. 
 
 
         Medianera 32-34                                                             Medianera 34-36 
 






Las paredes de tapia serán substituidas por pórticos metálicos y paredes de gero. En la medianera 32-
34 se sustituirán únicamente en planta baja para la ejecución de los micropilotes en el resto de plantas 
se dejará la tapia pero se realizaran regatas de 15cm de profundidad para introducir pilares metálicos. 
En la medianera 34-36 se sustituirán en planta baja, primera y segunda. En esta se substituirá toda la 
tapia ya que esta medianera ha quedado en condiciones de fachada y seguramente será durante un 





         Nuevas estructuras metálicas 
















Monolitismo en la finca 34 
Consiste en unir las nuevas estructuras que se construirán en las dos paredes medianeras al nivel de 
planta baja, primera y segunda. 
 
Para unir las nuevas estructuras se crearan unos pórticos  perpendiculares que mejoren la estabilidad 
del edificio en sentido transversal, paralelo a la fachada.  











Además de los perfiles que unen las dos estructura se colocarán perfiles que envuelven el hueco de 






















































El resultado del proceso constructivo de la consolidación estructural se puede considerar como 
positivo, con los plazos marcados para la finalización cumplidos y los resultados económicos dentro 
de lo presupuestado. 
Durante la ejecución de la obra, fueron surgiendo problemas como es habitual en este tipo de obras, 
pero se han ido subsanando con relativa normalidad y sin provocar retrasos excesivos. 
A la complejidad de una obra de estas características hay que añadirle los sucesos que dieron lugar a 
esta reforma estructural y, ya sea por asegurar que la estructura no vuelva a fallar, presiones por parte 
de las instituciones y el miedo social generado por los derrumbes predecesores, considero el proyecto 
tiende hacia la seguridad en los elementos estructurales y que se podría haber ajustado más. Aunque 
el cálculo se podría haber ajustado en cierto modo la reacción de los técnicos o de las instituciones 
está totalmente justificada. Hay que tener en cuenta que en el momento que se construyeron las 
viviendas la normativa, si existía, era más permisiva, actualmente es más restrictiva y se aplica a todo 
elemento coeficientes de seguridad.  
Antes de que se inicie la obra, la constructora debe revisar la documentación al completo, pero no es 
hasta la ejecución cuando se empiezan a ver más claramente los posibles errores o deficiencias que 
pueden surgir derivados del proyecto ejecutivo, de aquí la importancia de los recursos técnicos y 
humanos de la constructora.  
En nuestra obra por más exhaustivo que fuera el proyecto ejecutivo no se pueden prever acciones que 
se desconocen, como por ejemplo el estado de la tapia en la medianera 32-34 que provocó una 
consolidación previa y un cambio en el proceso constructivo proyectado. Un proyecto de rehabilitación 
siempre está sujeto a modificaciones y siempre se ha de contar con previsiones, por estos motivos la 
experiencia de la Dirección Facultativa en obras de estas características resulta de vital importancia. 
Una vez finalizada la obra es evidente que el capítulo del presupuesto referente a los imprevistos se 
quedó corto. En obras de reforma estructural con una complejidad constructiva evidente deberían 
contener un capítulo de imprevistos mayor por el gran número de situaciones que se alejan de lo que 




Es fundamental partir de un buen proyecto, que se fundamente con estudios previos, para caracterizar 
el edificio correctamente. Sigue siendo fundamental que la constructora, que debe realizar la obra, 
disponga de los recursos materiales y técnicos para poder ejecutar correctamente el proyecto y a su 
vez una dirección facultativa con experiencia en obras de rehabilitación para dirigir y tomar decisiones 
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La planificación de una obra consiste, básicamente, en determinar el tiempo estimado de ejecución del 
conjunto de actividades de las que se compone. 
 
Para hacer una buena planificación el primer paso es analizar con detenimiento el proyecto ejecutivo, 
hay que pensar en todas las actividades productivas que afectan a la empresa constructora que es la 
responsable de la ejecución de la obra. Hay que tener en cuenta que la empresa constructora no 
actúa sola en la elaboración de los trabajos y que está condicionada por las actividades de otros 
agentes que intervienen en la obra, como pueden ser la dirección de la obra, el equipo redactor del 
proyecto, industriales, la administración, los proveedores, etc. 
 
Cuando se planifica una obra hay que integrar a todos los participantes en la ejecución de la obra para 
poder conseguir objetivos predefinidos inicialmente. 
 
Para obtener una correcta planificación se deben definir unos objetivos concretos, con un proyecto 
definido y la intervención de los principales agentes que intervienen en el proceso constructivo. 
 
Dicho todo esto, hay que mencionar que la obra que nos ocupa es un poco singular en lo que a la 
planificación se refiere. Este tipo de obra de rehabilitación estructural raramente se ajustan mucho a 
una planificación inicial, antes de comenzar con los trabajos estructurales hay que consolidar la propia 
estructura para que no se desplome y en estos trabajos la duración siempre será estimada, solo 
cuando se empiece a trabajar se sabrá el tiempo que ocupa. 
 
En nuestra obra las visitas eran constantes, durante la fase de consolidación estructural se realizaban 
visitas diarias. Usualmente en la visita matinal se daban instrucciones de los trabajos a realizar 
durante el día, pero en ocasiones cuando se acababa una actividad y antes de empezar otra, la 












2.2 FASES DE OBRA 
 
Generalmente las  fases de la obra se dividen en tres grandes bloques. 
 
• Fase de planificación, fase inicial donde se estudia el proyecto constructivo y las actividades  a 
realizar, se coordinan los diferentes agentes que intervienen en los trabajos para agilizar todo lo 
posible la ejecución de los trabajos, evitando que diferentes agentes se entorpezcan en la ejecución 
de sus labores. 
• Fase de ejecución, son el conjunto de actividades para la realización del proyecto y la 
ejecución de la obra. Son las características técnicas de cada proyecto, consiste en gestionar los 
recursos y ejecutar las actividades adecuadamente en función de las necesidades de la propia obra. 
• Fase de entrega, el fin de todo proyecto es entregarlo al cliente en el plazo establecido, 
asegurándose, en este caso que la seguridad de la estructura no está comprometida en ningún caso. 
En esta fase se suelen presentar dificultades añadidas como pueden ser retrasos de la propia obra o 
costes añadidos que no estaban en el presupuesto. 
 
 
2.3 PLANIFICACIÓN INCIAL 
 
Inicialmente la consolidación estructural de las fincas situadas en la calle Sant Antoni 32-34-36 de 
Mataró tenía una duración estimada de 10 meses. Esta cifra no surge de una planificación inicial si no 
de una estimación por parte de la dirección facultativa. 
 
La constructora no realizó ningún tipo de planificación inicial, se limitaba a hacer lo que la dirección 
facultativa le indicaba. 
 
Es importante  remarcar la dificultad que comporta una obra como esta, en primer lugar prácticamente 
todos los pasos a seguir, hasta que la edificación este consolidada estructuralmente, deben ser 
supervisados por la dirección de la obra, durante la ejecución  de la misma hubo que hacer 
consolidaciones previas en las paredes de tapia por riesgo de desplome. Al tratarse de una obra 
singular, ya que se trata de una estructura con dos siglos de antigüedad en planta baja y planta 
primera, que con el paso de los años se fueron haciendo añadidos hasta llegar a PB+2 en la finca 32  





En una obra de estas características no es necesario tener muchos operarios durante la fase de 
consolidación estructural, en primer lugar los mismos trabajos hasta que no se acaba una operación 
no se podía empezar otra y en segundo lugar por el espacio físico de la propia obra.  
 
Aunque no había planificación inicial sí que había tres fechas de referencia, la primera el 28 de 
octubre. Para esta fecha se empezará con la ejecución de los micropilotes. La segunda fecha de 
referencia, 16 de diciembre, para este día se debería abrir el tramo cortado de la Calle Sant Antoni al 
tráfico. La tercera y última sería la entrega que estaba prevista en Abril de 2014. 
 
Durante los trabajos de consolidación de la estructura, ejecución de pórticos metálicos, vigas 
horizontales metálicas, de hormigón y micropilotes la calle Sant Antoni se mantuvo cerrada al tráfico 
entre la Calle Jaume Ibram y la Calle Colón, por el riesgo que suponen las vibraciones que el tráfico 


























2.4 PLANIFICACIÓN FINAL 
 
Inicialmente había dos fechas de referencia el 28 de octubre y el 16 de diciembre y la entrega prevista 
para el mes de abril. La primera daba lugar a la ejecución de los micropilotes, para cuando estos 
empezaran su actividad en la medianera 32-34 deberían estar prácticamente acabados los pórticos de 
la otra medianera. Esta fecha no se cumplió, cuando llegó el equipo de micropilotes aún quedaba 
bastante trabajo en la medianera 34-36, únicamente retrasos en la ejecución de los micropilotes 
propició que las actividades en la medianera 34-36 se acabasen antes de ejecutar los micropilotes de 
esta medianera. Los retrasos se debieron a un fallo en las válvulas de las cabezas de los micropilotes. 
Al final en lugar de dos semanas el equipo de micropilotes estuvo un mes en la obra. 
 
La segunda fecha de referencia, 16 de diciembre, se puede considerar que se consiguió. Aunque el 
tramo de calle cortado no se abrió el día 16, lunes, se abrió el viernes de esa misma semana día 20, 
considero que está cumplido porque la fecha era de referencia, el objetivo era que la calle estuviera 
abierta para Navidad.  
 
Una vez las dos fechas de referencia habían pasado y se cumplieron a medias, la previsión de 10 
meses para acabar las obras no era válido por los trabajos añadidos. Cuando empezaron los trabajos 
en el interior de la finca 34 los propietarios comenzaron a realizar cambios y a añadir trabajos no 
contemplados en el proyecto y presupuesto. Muchos de los nuevos trabajos consistían en reformar 
partes o instalaciones del edificio aprovechando que se estaban haciendo obras. 
 
A todos los trabajos extras hay que añadir problemas, por parte de la constructora, con los pagos a 
algunos industriales, lo que retrasó la obra 3 meses.  
 
Durante la redacción de este trabajo, verano 2015, aun no se ha colocado el tabique pluvial. A día de 














Acondicionamiento y derribos previos 30
Trabajos previos 6




Colocación/retirada andamio exterior 3
Estructuras de acero, hormigón y cerámica 200
Vigas horizontales de acero en regatas 23
Porticos de perfiles de acero en regatas 27
Pilares de acero en regatas 4
Vigas horizontales de acero 5
Trabajos de soldarua 90
Jácenas y encepados de hormigón armado 10
Paredes estructurales de gero 13,5 cm 30
Apertura de agujeros en fachada 1
Vaciado de tapia 10
Impermeabilizaciones y aislamientos 8
Impermeabilización de membrana continua 2




Cerramientos y divisorias 5
Emplafonado de perfiles de acero 3
Aplicación de mallas con cemento cola 1
Cierre de agujeros 1
Revestimeintos 30
Revocos paredes existentes 3
Revovos paredes nueva construcción 15
Enyesado de paramentos verticales 10
Formación de vierteaguas sobre perfiles metálicos 2
Suelos 8
Capa de nivelación sobre cimientos 2
Capa de nivelación finca 34 2
Pavimento y zócalo porcelánico en PB, finca 34 4
Acondicionamiento final 49
Reconducción de bajante de fachada 1
Retirada de apuntalamiento existente 10
Reposición de falsos techos 10
Cierre de agujeros en tabiques, finca 34 3





Trabajos puerta entrada 4
Trabajos medianera 32/34 15
Trabajos en techos 5
Levantamiento pared estructural 6
Revocos 4
Ejecución nuevo desagüe 5
Tabiques nuevos 5
Enyesado y/o pladur 5
Otros/Varios 2
Equipo de micropilotes Apertura c/ Sant Antoni
Periodos vacaionales
Noviembre'13 Mayo'14 Junio'14Junio'13 Julio'13 Agosto'13 Septiembre'13 Octubre'13 Diciembre'13 Enero'14 Febrero'14 Marzo'14 Abril'14






La duración estimada de la obra era de diez meses, esta cifra de referencia al indicó por la Dirección 
Facultativa, las únicas fechas concretas marcadas en el calendario eran: 
- La entrada del equipo de micropilotes, previsto para el 28 de octubre 
- La apertura de la calle Sant Antoni al tráfico rodado, prevista para el 16 de diciembre 
La empresa constructora no realizó ningún tipo de planificación inicial de la obra, aun siendo la parte 
más interesada en ello. 
Si bien es cierto que al analizar el proyecto antes del inicio de las obras, se consideró que era factible 
acabar la obra en diez meses sin demasiados contratiempos. La realidad del día a día fue distinta, 
como se ha explicado en el proceso constructivo la unión entre pórticos varió y en lugar de unirlos 
mediante vigas de hormigón armado se hizo con perfiles metálicos en tres de los cuatro puntos de 
unión, este cambio debería haber sido una ganancia de tiempo. Gracias a esta ganancia de tiempo y 
al retraso en la ejecución de los micropilotes se consiguió que los trabajos previos estuviesen 
acabados antes de la ejecución de los micropilotes, aunque no en la fecha establecida (28 de 
octubre). La segunda fecha límite estaba prevista para el 16 de diciembre y, como ya se ha explicado, 
la considero cumplida porque aunque la calle se abrió el día 20 al tráfico el objetivo era que estuviera 
antes de las fiestas navideñas. 
Al analizar la obra se observa que hay actividades a las que se les asigna un tiempo que luego 
durante la ejecución, ya sea por el estado de la tapia y/o por trabajos previos y necesarios, se alargan 
en el tiempo y retrasan la obra. En nuestra obra, en lo que a consolidación estructural se refiere, 
muchos retrasos se compensaron con el cambio de sistema constructivo pero cuando empezaron los 
trabajos en el interior de la finca 34 la planificación inicial no era válida. 
Debemos tener en cuenta que en este tipo de obras de rehabilitación un mayor número de 
trabajadores no supone una ganancia en el tiempo de ejecución. La mayor parte de los trabajos de 
consolidación estaban bien cubierto con dos operarios ya que en muchos casos no se podían repetir 
actividades y haber finalizado la anterior, por ejemplo, no se podían abrir todas las regatas y después 





Después de la apertura de la calle al tráfico rodado se empezaron a ejecutar numerosos trabajos fuera 
de presupuesto, lo que retrasó la obra enormemente pasó de una duración estimada de diez meses a 
una duración final de trece. 
Los trabajos realizados en el interior de la finca 34 fueron los causantes del retraso de la obra, quienes 
decidieron realizar los cambios fueron los propios promotores (propietarios), no vinieron dados por 
cambios en el proyecto. Cuando los promotores realizaron cambios asumieron que estas 
modificaciones conllevaban un aumento en la duración de la obra. 
Por todo lo expuesto considero que las fechas límite inicialmente fueron resueltas de manera positiva 
y fecha de entrega de la obra no se debe tener en cuenta por los cambios que los promotores 
decidieron realizar, asumiendo en todo caso, el aumento de la duración de la obra. Detecto una falta 
de estudio y planificación por parte de la constructora ya sea por no disponer de un técnico cualificado 
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Con independencia de la actividad a la que se dedique toda empresa privada tiene como principal 
objetivo obtener un beneficio. Las empresas que se dedican a la construcción lo obtienen del margen 
que surge de la diferencia entre certificación y coste de una obra ejecutada. 
Antes de iniciar un proyecto de construcción se debe realizar un estudio de todas las partidas de la 
obra para obtener el coste de la obra. 
 
El control económico se divide en dos partes, las certificaciones y el coste. 
Las certificaciones son facturas que emite periódicamente la empresa constructora al cliente 
(promotor) para cobrar los trabajos ejecutados.  
Los costes se controlan desde el departamento de administración, haciendo una relación de facturas 
por cada industrial que ha entrado a la obra. Durante el proceso de la obra se obtienen resultados 
mensuales y, una vez acabada, el resultado final. Mensualmente el margen conseguido puede variar 
según los trabajos hechos, de manera que cada certificación da un porcentaje parcial del beneficio. 
Cuando se acaba la obra se obtiene, de la media de las certificaciones, el beneficio final. 
 
En nuestra obra el técnico redactor del proyecto hizo una valoración económica de la obra. En base a 
esta valoración se presentaron tres propuesta, una de ellas por el importe de la valoración y las otras 
dos por un importe mayor. Los promotores de la obra se decantaron por la opción más económica. La 
valoración económica aceptada tenía un importe final total, ya están incluidos los gastos generales, el  
IVA y el beneficio industrial. 
 
El presupuesto de ejecución material de la obra era de 200.000 €. Los promotores contrataron la 
ejecución de los micropilotes a Kellerterra y el resto de la obra a Antrosjaar, los importes son: 
 
Kellerterra 54.842,10 € 
Antrosjaar 145.157,90 € 










3.2 PRESUPUESTO POR CAPITULOS 
 
Capítulo 1 - Acondicionamientos y escombros previos                           4.898,15 € 
 
1.1 Contador provisional eléctrico                   1.430,00 - € 
1.2 Contador provisional de agua de compañía                  190,00 € 
1.3 Medidas de seguridad y salud y protecciones al intruso             INCLUIDO 
1.4 Derribo de paredes y pavimento en planta baja y apuntalamiento  INCLUIDO 
1.5  Derribo de tabiques vueltas y equipamiento de cocina en planta primera 742,00 € 
1.6  Apuntalamiento        320,00 € 
1.7 Derribo de pared de 28 cm de gero - finca 34     136,90 € 
1.8  Derribo de pared de ladrillo macizo de 7/20 cm - finca 36  285,00 € 
1.9 Derribo de pared de 20/30 cm de espesor - finca 36   440,00 € 
1.10 Derribo de tabique de ladrillo de 4 cm de espesor - finca 32  551,25 € 
1.11  Derribo de tramos de escalera - finca 34    524,00 € 
1.12 Protecciones de pavimentos interiores - finca 32    279,00 € 
 
 
Capítulo 2 - Escombros / Ramo de Paleta     30.993,06 € 
 
1.2  Apertura de regatas verticales en pared de tapia y obra cerámica                 10.059,50 € 
2.2  Apertura de regatas horzt en pared de tapia, cara inferior de los techos    4.604,05 € 
2.3 Apertura de regatas horzt en pared de tapia sobre cimientos actuales   1.739,47 € 
2.4  Derribo de porciones de paredes de tapia y obra cerámica  13.320,04 € 
2.5 Apertura de agujeros en fachadas       1.270,00 € 
 
 
Capítulo 3 – Cimientos       54.842,10 € 
 
3.1 Ejecución de micropilotes      54.842,10 € 
 
 
Capítulo 4 - Estructuras de acero hormigón y cerámica    51.919,29 € 
 
4.1 Pilares compuestos de perfiles diversos de acero   21.937,50 € 
4.2 Pilares formados por perfiles simples de acero      2.800,00 € 
4.3 Vigas horizontales de acero dentro de regata      5.439,08 € 
4.4 Vigas horizontales de acero para el soporte de techos     3.750,00 € 
4.5  Jácenas y encepados de hormigón armado      1.016,25 € 
4.6  Acero para jácenas y encepados de hormigón      1.863,13 € 
4.7 Encofrados para jácenas y encepados de hormigón armado    1.803,50 € 
4.8 Paredes estructurales de gero de 13,5 cm de espesor    13.309,83 € 
 
Capítulo 6 – Cerramientos y divisorias       5.254,40 € 
 
6.1 Emplafonado de perfiles de acero       4.154,40 € 
6.2 Aplicación de mallas con cemento cola          700,00 € 







Capítulo 7 - Impermeabilizaciones y aislamientos      7.909,03 € 
  
7.1 Impermeabilización de membrana continua           86,03 € 
7.2 Aislamiento térmico y acústico       2.856,60 € 
7.3 Tabique pluvial aislado térmicamente       4.966,40 € 
 
 
Capítulo 8 – Revestimientos        6.121,42 € 
 
 
8.1 Revocos exteriores de paredes existentes      1.924,96 € 
8.2 Revoques exteriores de paredes de nueva construcción     1.804,96 € 
8.3 Enyesado de paramentos interiores       2.112.50 € 
8.4 Formación de vierteaguas sobre perfiles metálicos        279,00 € 
 
 
Capítulo 9 – Pavimentos         6.701,46 € 
 
 
9.1 Capa de nivelación con mortero hidrófugo sobre cimientos        450,00 € 
9.2 Capa de nivelación en finca 34       1.055,40 € 
9.4 Pavimento porcelánico en planta baja - finca 34     4.116,06 € 
9.5 Zócalo porcelánico en planta baja - finca 34      1.080,00 € 
 
 
Capítulo 10- Instalaciones evacuación          521,02 € 
 
10.1 Reconducción de bajante de fachada          521,02 € 
 
 
Capítulo 11- Acondicionamientos finales     30.840,07 € 
 
11.1 Retirada de apuntalamiento existente      7.130,00 € 
11.2 Reposición de cielo rasos de yeso o pladur - finca 34     1.308,00 € 
11.3 Tapado de agujero en tabiques - finca 34         150,00 € 
11.4 Pintura          1.752,06 € 
11.5 Reparación de grietas en plantas - finca 34         739,01 € 
11.6 Restitución suministro eléctrico + insta. comunitaria finca 34     3.905,00 € 
11.7 Restitución suministro agua potable + insta.comunitaria finca 34    1.433,00 € 
11.8 Restitución suministro de gas + insta.en espacios comunitarios finca 34   3.923.00 € 
11.9 Imprevistos a justificar       10.500,00 € 
 
 




Nota: En el presupuesto original falta el capítulo 5, en este resumen he realizado conforme al 
presupuesto. 
 





3.3 ANALISIS DEL PRESUPUESTO 
 
En nuestra obra no hay un único promotor, tenemos seis, uno por la finca 32, cuatro en la finca 34 y 
uno en la finca 36. El coste de la obra se repartirá entre los propietarios de forma proporcional a los 
trabajos que se realizan en sus propiedades. Por ejemplo, la consolidación de la medianera 32-34 se 
pagará al 50% entre las finca 32 y la finca 34 (25% cada uno de sus cuatro propietarios), en la 
medianera 34-36 pasa lo mismo pero con el propietario de la finca 36. 
 
La repartición por fincas del gasto presupuestado queda de la siguiente manera. Cifras en €. 
   
Finca 32 Finca 34 Finca 36 
1 Acondicionamiento y derribos previos 4.898,15 1.432,11 2.449,08 1.017,08 
2 Derribos / Ramo de paleta 30.993,06 5.454,30 15.496,54 10.042,24 
3 Cimientos 54.842,10 15.921,90 27.421,05 11.499,15 
4 Estructuras de acero, hormigón y cerámica 51.919,29 11.266,58 25.959,66 14.693,08 
6 Cerramientos y divisorias 5.254,40 796,65 2.627,20 1.830,55 
7 Impermeabilizaciones y aislamientos 7.909,03 419,18 3.954,52 3.535,35 
8 Revestimientos 6.121,42 481,11 3.060,71 2.579,59 
9 Pavimentos 6.701,46 1.675,37 3.350,73 1.675,37 
10 Instalaciones de evacuación 521,02 0,00 521,02 0,00 
11 Acondicionamiento final 30.840,07 5.832,75 20.050,51 4.956,75 
 




         Gáfico 3.3.1 % del coste asumido por cada finca, según presupuesto 
 
 
Gráfico 3.3.2 Distribución de importes por fincas y capítulos 
 
El importe de la finca 34 es mayor que la suma de las otras dos fincas, esto se debe a que en capítulo 
de acondicionamiento final hay partidas que únicamente las paga la finca 34, por ejemplo restitución 
del suministro eléctrico. 
La repartición del gasto en la finca 34 lo obtenemos de dividir el importe de la finca por sus cuatro 
propietarios, el 25% cada uno. Los importes referentes a la finca 34 son: 
 
Bajo 26.222,76 € 
Primero 26.222,76 € 
Segundo  26.222,76 € 
Tercero 26.222,76 € 










3.4 CERTIFICACIONES DE OBRA 
 
Las certificaciones de obra son documentos que emite periódicamente la empresa constructora para 
justificar la facturación de la obra en curso por periodos temporales, en nuestro caso se emiten en 
periodos variables, la primera es de un mes de trabajo, a partir de esta se emiten aproximadamente 
cada 15 días, durante la duración de la obra, 13 meses, se emitieron 21 certificaciones. Las 
certificaciones se transforman posteriormente en facturas. En ocasiones se incluyen en las facturas 
retenciones en garantía, en la obra que nos ocupa no se han producido.  
 
En nuestra obra hay seis propietarios, para la distribución de los importes primero se han dividido 
fincas y posteriormente el importe perteneciente a la finca 34 entre sus propietarios. 
 
Importe de las certificaciones distribuidas por fincas. Cifras en €. 
 
Nº  Finca 32 Finca 34 Finca 36 Parcial Acumulado 
1 3.052,88 3.550,64 497,75 7.101,27 7.101,27 
2 2.400,40 2.400,44 0,00 4.800,84 11.902,11 
3 2.789,05 4.579,12 1.790,03 9.158,20 21.060,31 
4 4.859,24 6.388,80 1.529,55 12.777,59 33.837,90 
5 555,69 6.266,32 5.709,98 12.531,99 46.369,89 
6 975,40 4.862,92 3.887,48 9.725,80 56.095,69 
7 928,09 4.832,56 3.904,40 9.665,05 65.760,74 
8 673,38 4.467,00 3.826,65 8.967,03 74.727,77 
9 1.185,86 2.750,04 1.564,20 5.500,10 80.227,87 
10 2.450,43 5.540,08 1.995,31 9.985,82 90.213,69 
11 1.315,43 4.960,20 2.972,71 9.248,34 99.462,03 
12 2.066,66 7.189,84 5.123,25 14.379,75 113.841,78 
13 1.313,82 4.318,21 373,84 6.005,87 119.847,65 
14 1.024,93 6.803,86 453,22 8.282,01 128.129,66 
15 1.863,29 7.761,26 1.975,71 11.600,26 139.729,92 
16 648,34 4.524,98 1.081,03 6.254,35 145.984,27 
17 802,31 4.289,00 1.038,17 6.129,48 152.113,75 
18 1.608,66 4.643,74 1.266,75 7.519,15 159.632,90 
19 251,82 5.074,84 735,68 6.062,34 165.695,24 
20 1.333,71 4.766,45 1.173,60 7.273,76 172.969,00 
21 116,96 8.075,99 307,10 8.500,05 181.469,05 
32.216,35 108.046,29 41.206,41 
 
 
Cuando se llevaban unos cinco meses de trabajo la empresa constructora empezó a cuestionar la 
rentabilidad del presupuesto que había aceptado. Las quejas se las transmitía a los técnicos y estos 
se las hacían llegar a los propietarios. La relación entre la constructora y los promotores era siempre a 
través de los técnicos. 
 
Recordemos que en nuestra obra la finca 32 fue la menos afectada y que corresponde a una vivienda 
unifamiliar. La finca 34, vivienda plurifamiliar, está muy afectada pero se le devolverá el uso a sus 
propietarios, y  la finca 36 se quedará como un solar, el propietario de esta finca pagará su parte 
correspondiente pero no recuperará su vivienda. Hasta la certificación nº13, que corresponde en 
tiempo a unos 6 meses de trabajos, el presupuesto se fue respetando religiosamente y los trabajos 
extra se incluían en la partida de imprevistos (11.9). A partir de la decimotercera certificación, la 
constructora no estaba conforme con el presupuesto, los propietarios de la finca 34 comenzaron a 
solicitar trabajos no presupuestados, el propietario de la finca 32 continuó pagando la parte estructural 
de la obra y los  trabajos de acabado con los contrató por otras vías y el propietario de la finca 36 
continuó pagando la parte que le corresponde de su medianera. Todos estos sucesos propiciaron que 
a partir de Diciembre/Enero todos los trabajos fueran tratados como contradictorios, a excepción de 




Gráfico 3.4.1 Certificaciones parciales por fincas 
 




En este grafico podemos ver la ubicación de los trabajos ejecutados, hasta la certificación 13 vemos 
que la distribución de importes es coherente con el presupuesto y los trabajos ejecutados, las cuatro 
primeras certificaciones se trabaja la medianera 32-34, de la 5 a la 8 se trabaja en la otra medianera y 
de la 8 a la 13 se van haciendo trabajos en ambas medianeras a partir de la 13 la mayor parte del 
gasto corresponde a la finca 34 como consecuencia de los nuevos trabajos. 
 
Una vez analizadas las certificaciones por fincas nos centraremos en la finca 34. 
 
Importe de las certificaciones pertenecientes a la finca 34. Cifras en €. 
Nº  Bajo Primero Segundo Tercero Parcial Acumulado 
1 887,66 887,66 887,66 887,66 3.550,64 3.550,64 
2 600,11 600,11 600,11 600,11 2.400,44 5.951,08 
3 1.144,78 1.144,78 1.144,78 1.144,78 4.579,12 10.530,20 
4 1.597,20 1.597,20 1.597,20 1.597,20 6.388,80 16.919,00 
5 1.566,58 1.566,58 1.566,58 1.566,58 6.266,32 23.185,32 
6 1.215,73 1.215,73 1.215,73 1.215,73 4.862,92 28.048,24 
7 1.208,14 1.208,14 1.208,14 1.208,14 4.832,56 32.880,80 
8 1.116,75 1.116,75 1.116,75 1.116,75 4.467,00 37.347,80 
9 687,51 687,51 687,51 687,51 2.750,04 40.097,84 
10 1.808,02 1.628,02 1.052,02 1.052,02 5.540,08 45.637,92 
11 1.573,05 1.129,05 1.129,05 1.129,05 4.960,20 50.598,12 
12 1.797,46 1.797,46 1.797,46 1.797,46 7.189,84 57.787,96 
13 3.112,29 403,14 403,14 399,64 4.318,21 62.106,17 
14 2.083,45 1.671,12 1.608,82 1.440,47 6.803,86 68.910,03 
15 1.767,59 2.331,65 2.236,98 1.425,04 7.761,26 76.671,29 
16 1.716,60 944,16 944,06 920,16 4.524,98 81.196,27 
17 2.444,02 901,70 471,64 471,64 4.289,00 85.485,27 
18 1.609,01 1.609,01 712,86 712,86 4.643,74 90.129,01 
19 2.209,86 1.669,88 597,55 597,55 5.074,84 95.203,85 
20 1.825,73 1.492,78 723,97 723,97 4.766,45 99.970,30 
21 3.480,33 2.867,51 1.147,73 580,42 8.075,99 108.046,29 








    
 
 




           Grafico 3.4.3 % pagado por cada propietario, finca 34 
 
 
Como ya se ha mencionado, en el presupuesto esta contabilizado el capítulo de cimientos 
(micropilotes), los propietarios contrataron la obra completa a excepción de este capítulo que se 
contrató de forma independiente, Kellerterra ejecutó los micropilotes y Antrosjaar el resto de la obra. El 
importe de esta certificación única (Kellerterra) se sumará a los importes anteriores (Antrosjaar) para 
obtener el coste total de la obra. 
 






Distribución del importe de los trabajos de micropilotes. 
 
Por fincas 
Finca 32 Finca 34 Finca 36 




  Finca 34   
Bajo Primero Segundo Tercero 
Cimientos 27.421,05 € 6.855,26 € 6.855,26 € 6.855,26 € 6.855,26 € 
 
 




Finca 32 Finca 34 Finca 36 
Antrosjaar 181.469,05 € 32.216,35 € 108.046,29 € 41.206,41 € 
Kellerterra 54.842,10 € 15.921,90 € 27.421,05 € 11.499,15 € 




  Finca 34   
Bajo Primero Segundo Tercero 
Antrosjaar 108.046,29 € 35.451,87 € 28.469,94 € 22.849,74 € 21.274,74 € 
Kellerterra 27.421,05 € 6.855,26 € 6.855,26 € 6.855,26 € 6.855,26 € 











Comparativa del presupuesto respecto al total final. 
 
Cuadro comparativo por fincas 
Finca 32 Finca 34 Finca 36 
Presupuestado 200.000,00 € 43.279,95 € 104.891,02 € 51.829,15 € 
Ejecutado 236.311,15 € 48.138,25 € 135.467,34 € 52.705,56 € 




Grafico 3.4.4 incremento de lo ejecutado respecto a lo presupuestado, fincas. 
 
 
Cuadro comparativo finca 34. 
 
  Finca 34   
Bajo Primero Segundo Tercero 
Presupuestado 104.891,08 € 26.222,77 € 26.222,77 € 26.222,77 € 26.222,77 € 
Ejecutado 135.467,34 € 42.307,13 € 35.325,20 € 29.705,00 € 28.130,00 € 
Diferencia 129,15% 161,34% 134,71% 113,28% 107,27% 
 
 












Se llama precio contradictorio a aquella unidad de obra que no figuraba en el proyecto original y que 
ha sido necesario utilizar por causa de alguna modificación. En este caso el precio debe negociarse 
entre los propietarios y el Contratista, correspondiendo a la Dirección de Obra el papel de árbitro. En 
consecuencia es el Director de Obra quien tiene la última palabra al respecto y debe aprobar el nuevo 
precio. En el caso en que la Propiedad y el Contratista no lleguen a un acuerdo respecto a un precio 
contradictorio, el Director de Obra fijará unilateralmente el nuevo precio, obligando a las dos partes. 
 
El precio contradictorio se fija, de acuerdo con la experiencia y conocimiento del director y teniendo en 









Como se ha explicado en puntos anteriores, a partir de la certificación 13 se a trataron casi todos los 
trabajos como contradictorios. A partir de este momento se hacía un albarán diario con los trabajos 
ejecutados, los albaranes de varios días se juntaban y se certificaban. En estas certificaciones se 
desglosa la mano de obra y los materiales utilizados. Como ya se ha explicado la relación entre los 
promotores y la constructora era prácticamente inexistente. La dirección facultativa fue quien negoció 
con la constructora en nombre los propietarios los precios contradictorios. 
 














Podemos ver que en esta certificación hay dos partidas incluidas en el presupuesto, 8.01 Revocos 
exteriores de paredes existentes y 9.02 Pavimentación parcial en PB. 
 
 
3.6 CONCLUSIONES   
La valoración económica de esta obra ha tenido un antes y un después a partir de la decimotercera 
certificación. Hasta este momento era positiva, todo lo certificado estaba incluido en el presupuesto a 
excepción alguna partida de consolidación de la estructura que se incluía en la partida de imprevistos. 
A partir de Diciembre/Enero las discrepancias económicas y los nuevos trabajos propiciaron que la 




A mi juicio creo que a la empresa constructora no contaba con el capital técnico y humano necesario 
para la ejecución esta obra. Las certificaciones las elaboraba la dirección facultativa y la constructora 
las validaba 
Durante el transcurso de la obra la dirección de la obra aconsejó al jefe de la constructora, en varias 
ocasiones, que debía de contratar a alguien para que le hiciera el control económico y emitiera las 
certificaciones. El constructor contrató una persona para tal efecto, pero a partir de Diciembre/Enero 
que se contaban prácticamente todos los trabajos como contradictorios y los precios se negociaban 
con la dirección facultativa, volvieron a ser los técnicos quienes realizasen las certificaciones. 
Estos datos sumados a que antes del inicio de la obra hubo dos ofertas más por importes superiores a 
lo presupuestado y que el único motivo, para la elección de una u otra empresa fue el montante 
económico. Todo esto hace pensar que la empresa constructora no valoró debidamente la obra y tal 
como se ha visto durante la obra no disponía de un departamento técnico para valorar los trabajos 
incluidos en el presupuesto. 
Los promotores, por su parte, no debieron fijarse únicamente en el importe final de las ofertas 
recibidas debieron tener en cuenta: 
- La solvencia económica y financiera, de las empresas ofertantes, para la correcta ejecución de los 
trabajos. 
- La solvencia técnica o profesional, de las empresas ofertantes, para llevar a cabo la ejecución de la 
obra. Entendiendo por solvencia técnica la experiencia anterior en trabajos similares y/o disponer de 
personal y medios técnicos suficientes para la realización de los trabajos. 
Un estudio más detallado del proyecto y del presupuesto habría propiciado una gestión económica 
más sencilla y/o una oferta diferente. En la obra hubo dos empresas contratadas por los promotores, 
Kellertera (ejecución de los micropilote) y Antrosjaar (resto de la obra). Así como la primera 
acreditaba, aparte de solvencia económica, experiencia y medios suficientes para la realización de sus 
trabajos, la segunda no otorgaba las mismas garantías. 
Para finalizar creo que la gestión económica, por parte de Antrosjaar, no ha sido correcta y prueba de 
ello son las denuncias cruzadas que hay entre promotores y constructora. Por parte de Kelerterra un 
aumento en el tiempo de ejecución de los trabajos no provocó ningún tipo de contratiempo de carácter 
contractual, en lo que al apartado económico se refiere. 
 














4 SEGURIDAD Y SALUD 
 
 4.1  INTRODUCCIÓN 
4.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 4.3 DOCUMENTACIÓN GRAFICA Y RIESGOS DE LAS ACTIVIDADES DE OBRA 
  4.4 MAQUINARIA Y MEDIOS AUXILIARES 

















El Estudio Básico de Seguridad y Salud (EBSS) o el Estudio de seguridad y Salud (ESS) son  
documentos preventivos que se elaboran en fase de proyecto y que se adjuntan al proyecto ejecutivo 
de obra, siendo su elaboración de obligado cumplimiento para todas las obras en el ámbito del R.D. 
1627/97. El  EBSS y ESS deberían servir de base para la posterior redacción del Plan de Seguridad 
que elabora la constructora, en función de sus medios propios. 
 
Durante la fase de proyecto el Promotor está obligado, según RD. 1627/1997 del 24 de octubre, a la 
elaboración de un Estudio de Seguridad y Salud, en las obras en las que se dé alguna de estas 
circunstancias: 
 
• El presupuesto de ejecución por contrata incluido en el proyecto sea igual o superior a 75 
millones de pesetas (450.759 €). 
• La duración estimada sea superior a 30 días laborables, empleándose en algún momento a 
más de 20 trabajadores simultáneamente. 
•  El volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los días de trabajo del 
total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500. 
• Se trate de obras de túneles, galerías, conducciones subterráneas y presas. 
 
En nuestro caso no se cumplen ninguno de estos requisitos, por lo que se realizó un Estudio Básico 
de Seguridad y Salud. El único punto conflictivo es el volumen de la mano de obra, aunque no está 
justificado en ninguna parte del EBSS, el promedio con el que se calculó fue de 2 trabajadores durante 
10 meses (2 trabajadores x  21 jornadas/mes x 10 mese duración estimada = 420). La realidad de la 
obra fue distinta. 
 
El Estudio Básico de Seguridad y Salud servirá para dar unas directrices básicas a la empresa 
constructora para llevar a cabo sus obligaciones en el terreno de la prevención de riesgos 
profesionales, facilitando su desarrollo, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, 









En aplicación de este Estudio Básico de Seguridad y Salud y en base al art. 7º, el contratista debe 
elaborar un Plan de Seguridad y Salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y 
complementen las previsiones contenidas en el Estudio Básico. 
 
Dentro del ámbito constructivo los Principios Generales de la Acción Preventiva son: 
• Evitar riesgos. 
• Evaluar los riesgos que no se pueden evitar. 
• Combatir los riesgos en su origen. 
• Adaptar el trabajo a la persona, hace referencia a la concepción de los lugares de trabajo, 
como también a la elección de los equipos y los métodos de trabajo y de producción, con el objetivo 
específico de atenuar el trabajo monótono y repetitivo y de reducir los efectos de la salud. 
• Tener en cuenta la evolución de la técnica. 
• Substituir aquello peligroso por aquello que conlleve poco o nada de peligro. 
• Planificar la prevención. 
•  Adoptar medidas que den prioridad a la protección colectiva respecto de la individual. 
 
 
4.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
El objetivo tanto del Estudio de Seguridad o del Estudio Básico de Seguridad es fijar los parámetros 
básicos de la prevención de riesgos laborales durante la ejecución del Proyecto para cumplir con la 
normativa vigente: 
• R.D. 555/1986: Seguridad e Higiene en el Trabajo. Obligatoriedad de inclusión de un Estudio 
de Seguridad e Higiene en el Trabajo en los proyectos de edificación y obras públicas. 
• R.D. 84/1990: Seguridad e Higiene en el Trabajo. Modifica el Real Decreto 555/1986, de 21 de 
febrero, por el que se implanta la obligatoriedad de la inclusión de un estudio de Seguridad e Higiene 
en el Trabajo, en los proyectos de edificación y obras públicas. 
• R.D. 1627/1997: Seguridad y Salud. Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en las obras 








4.3 DOCUMENTACIÓN GRAFICA Y RIESGOS DE LAS ACTIVIDADES DE OBRA 
 
Durante la ejecución de la obra, es muy importante tener presente los principales riesgos que 
conllevan las distintas actividades. Por este motivo muchos esfuerzos se centran en avisar y recordar 
las medidas preventivas que hay que emplear para que se produzcan el menor número de accidentes 
o en su defecto, que se produzcan las menores consecuencias posibles. 
 
En el acceso a la obra y en la zona de trabajo, se mostrarán carteles de normas de seguridad. Los 
elementos iconografiados son los que corresponden al RD 485/1997.  
 
 
       
Img-4.3.1 Entrada a obra       Img-4.3.2 Peligro eléctrico 
 
A continuación, se indican los riesgos más frecuentes según las distintas actividades que se realizan 
en nuestra obra. Mediante la valoración conjunta entre de la Probabilidad (de que se produzca el 
daño) y la Severidad (de las consecuencias del mismo) se obtienen los riesgos más significativos. 











• Demoliciones y desmontajes, los riesgos más significativos son: 
Caídas de personas a distinto nivel – Golpes contra objetos inmóviles – Atropellos por maquinaria – 
Ruido – Contactos eléctricos – Incendios. 
 
   
Img- 4.3.3 Derribos 
 
• Montaje e instalaciones de estructura metálicas, los riesgos más significativos son: 
Caídas de personas a distinto nivel – Caídas de personas al mismo nivel – Caídas de objetos por 
desplome o derrumbamiento – Caídas de objetos desprendidos – Pisadas sobre objetos – Proyección 
de partículas o fragmentos – Exposición a contactos eléctricos – Atropellos o golpes con vehículos - 
Golpes contra objetos – Incendios. 
 
        
Img- 4.3.4 Montaje estructura metálica Img- 4.3.5 Montaje estructura métalica 
 
 
• Trabajos verticales,  los riesgos más significativos son: 
Caídas de personas a distinto nivel – Proyección de partículas o fragmentos – Atropellos por 
maquinaria o vehículos – Ambientes en polvo en suspensión – Contactos eléctricos directos – 
Incendio – Explosión – Ruido 
 
  
Img- 4.3.6 Trabajos verticales   Img- 4.3.7 Trabajos verticales 
 
• Soldadura, los riesgos más significativos son: 
Caídas de personas a distinto nivel – Caídas de personas al mismo nivel - Caída de objetos – 
Incendios – Quemaduras – Proyecciones de material – Contactos con la energía eléctrica – Inhalación 
de vapores de soldadura. 
 
   
Img- 4.3.8 Trabajos de soldadura     Img- 4.3.9 Trabajos de soldadura 
 





• Revestimientos- Pintado y revocos, los riesgos más significativos son: 
Caídas de personas a distinto nivel – Caídas de personas al mismo nivel –Pisadas sobre objetos – 
Proyección de partículas o fragmentos – Contacto con productos químicos – Contacto eléctrico - 
Atropellos– Incendios. 
    
Img- 4.3.10 Enyesado      Img- 4.3.11 Revoco 
 
• Micropilotes. 
La ejecución de un micropilote comprende normalmente la realización de las siguientes operaciones 
básicas, que se esquematizan en siguiente figura, en forma de fases sucesivas:  
 
- Perforación del taladro del micropilote (fases 1,2 y 3) 
- Colocación de armadura (fase 4). 
- Inyección del micropilote (fase 5). 
- Conexión con estructura (fase 6) o con el resto de los micropilotes, mediante un encepado. 
 
Para poder realizar estas operaciones se deberá disponer de una plataforma de trabajo que cuente 
con la superficie necesaria para ubicar tanto el material como los equipos. El gálibo debe ser el 










Los riesgos más significativos son: 
Caída de personas a distinto nivel - Caída de personas al mismo nivel - Caída de objetos - Golpes y 
contactos con elementos móviles de máquinas - Proyección de fragmentos o partículas - 
Atrapamientos por vuelco de máquinas - Atrapamiento por y entre objetos – Sobreesfuerzos - 
Contactos eléctricos – Atropellos 
 
     
Img- 4.3.12 Perforación cimentación existente  Img- 4.3.13 Ejecución micropilotes 





4.4 MAQUINARIA Y MEDIOS AUXILIARES 
 
Debido al espacio limitado del que se disponía, únicamente el solar de la finca 36 (después de iniciada 
la obra se nos cedió el solar de la finca 38), el poco uso que tendría en el conjunto de la obra y la 
difícil implantación en la obra que nos ocupa no se instaló una grúa, se trabajó con un furgón con grúa 
pluma.  
La elección fue: 
 
Modelo Furgón         Iveco  Daily 
P.M.A.         3.500  kg 
Modelo Grúa        Amco Veba 703 2s 
Máxima capacidad de carga       2.760 kg 
Capacidad de carga para el alcance máximo 6,20 m  405 kg 
Alcance máximo vertical      8,66 m 
 
     






La máquina de micropilotes que se escogió es una Berreta Alfredo T43 debido a que es una máquina 
para trabajar dentro de edificios por sus pequeñas dimensiones. Para el proceso de ejecución de 
micropilotes, además de la máquina de micropilotes y la bomba inyectora, se debía disponer de una 
máquina para la fabricación de la lechada, una cuba de agua y tuberías para la entubación. 
 
 
   
Img- 4.4.3 Máquina de perforar     Img-4.4.4 Máquina de perforar 
 
         



















Img- 4.4.7 Vista general cubas de 
agua, máquina de fabricación de 
lechada y tuberías. 
 
 
Para el transporte y carga de contenedor con la arena de la tapia se utilizó un volquete en la 
medianera 34-36, ya que se trabajó desde el exterior. En la medianera 32-34 se extrajo la tapia por 
medio de carretillas. 
 
 
            




Para la realización de trabajos  de soldadura se utilizó soldadura de oxiacetiléno y soldadura por 
electrodos.  
 















Img- 4.4.10  Soldadora Oxiacetilénica                         Img- 4.4.11 Soldadoras de electrodo 
 
Para la ejecución de diversos trabajos de la obra como: fabricación de hormigón, enyesado, suministro 
de energía… 
 
   
Img- 4.4.12 Hormigonera    Img- 4.4.13 Grupo electrógeno 
 






                       
Img- 4.4.14 Máq. Proyectar yeso                            Img- 4.4.15 Taladro de pie  
 
   





Hay que tener muy presente los medios auxiliares dentro de la obra. Para una buena utilización de 
estos, es imprescindible seguir las medidas de seguridad establecidas en el Plan de seguridad. En 
nuestra obra dentro de los medios auxiliares se destacan: las escaleras de mano y escaleras de 
tijeras, los andamios tubulares y las plataformas de trabajo. 
 
Las escaleras de mano y las escaleras de tijeras se emplean como medios de acceso en los que de 
manera ocasional pueden realizarse trabajos sobre ellas. Cuando se emplean los riesgos principales 
son: caída, vuelco, deslizamiento, rotura y descarga eléctrica. 
 
 
                                         
Img- 4.4.17 Escaleras          Img- 4.4.18 Escaleras            Img- 4.4.19 Escaleras 
 
Los andamios tubulares, los empleamos para la ejecución de trabajos en alturas. Consisten en 
elementos tubulares metálicos, dispuestos en planos paralelos y con plataformas situadas a la altura 
necesaria para realizar las actividades requeridas. En los andamios los riesgos principales son: 
vuelco, caída, descarga eléctrica y caída de objetos. Las plataformas de trabajo se consideran con los 








                   




       Img- 4.4.22 Andamio trabajos medianera 34-36 
 
 
La ejecución de los micropilotes en la medianera 32-34 se realizaba desde el interior de la finca 34. 
Para la maniobrabilidad de la maquinaria de micropilotes se tubo que derribar la tabiquería de la 
planta baja, debido a la diferencia de cota entre la finca 32 y la 34 (70cm) se construyeron una rampa 
y plataforma metálicas. 
 
 
    Img- 4.4.23 Rampa y plataforma     
 
  
                 Img- 4.4.24 Rampa para micropilotes 
 





4.5 CONCLUSIONES  
 
Si el éxito, en materia de seguridad y salud, se mide en función de los incidentes que se hayan 
producido durante el transcurso de la obra, nuestra obra no ha tenido incidentes por tanto ha sido un 
éxito. Pero el éxito no se debe medir así, en nuestra obra había dos Planes de Seguridad y Salud, por 
un lado Kellerterra, se ocupaba de la ejecución de los micropilotes, y por otro lado Antrosjaar que se 
ocupaba del resto de la obra (estructura metálica, derribos, levantamiento de paredes…) 
El plan de Kellerterra está bien elaborado, es muy específico de los trabajos que realizan y especifica 
maquinaria a utilizar, trabajadores, EPI’s, etc. Por el contrario el plan de Antrosjaar no me fue facilitado 
durante el transcurso de la obra y, sinceramente, dudo que existiera. Durante la obra hubo que 
recordar repetidamente al encargado de obra (que a su vez era el empresario) que debía cumplir las 
normas de seguridad. A modo de ejemplo diré que se le tuvo que indicar hasta en tres ocasiones, 
llegando a amenazarlo con parar la obra, que los trabajos en altura debían realizarse con línea de 
vida. 
A mi entender esta obra necesitaba un Estudio de Seguridad y Salud y no, como fue el caso, un 
Estudio Básico de Seguridad y Salud. A nivel burocrático se puede argumentar la realización de un 
estudio básico pero, a nivel de ejecución de obra el Estudio de Seguridad y Salud estaba más que 
justificado. El Estudio de Seguridad y Salud debe servir para realizar el plan de seguridad y este debe 
ser aprobado por el coordinador de seguridad y salud, que el coordinador de seguridad y salud a su 
vez sea miembro de la Dirección Facultativa va en detrimento de la seguridad porque es a la vez juez 
y parte implicada. 
Por último, para que el Plan de Seguridad y Salud resulte efectivo hay que hacer que los trabajadores, 
y en nuestro caso el pequeño empresario, tomen conciencia de los riesgos a los que se exponen y de 
las consecuencias que puede tener un accidente en obra. Hasta que no se consiga que todos los 
agentes de la obra tomen conciencia en relación a la seguridad, esta sólo será un término asociado a 




























4  HEALTH AND SAFETY  
 4.1 INTRODUCTION 
 4.2 OBJECTIVES OF BASIC HEALTH AND SAFETY STUDY 
 4.3 GRAPHIC DOCUMENTATIÓN AND RISK OF THE ACTIVITIES OF WORK 
 4.4 MACHINERY AND AUXILIARY EQUIPMENT 
















The Basic Health and Safety Study (EBSS) or the Health and Safety Study (ESS) are preventive 
documents produced within the project stage and annexed to the final plan set of construction. Its 
development is mandatory for all constructions within the RD 1627/97. EBSS and the ESS should be 
the basis for the subsequent composition of the Safety Plan prepared by the construction company. 
 
During the project stage the developer (PROMOTER PROMOTOR has to develop a Health and Safety 
Study in the constructions if occurs any of these circumstances: 
 
• The execution budget contract included in the project is not less than 75 million pesetas (€ 
450,759). 
• The maximum length was more than 30 working days, having over 20 workers simultaneously 
at one point. 
• The volume of estimated labour exceeds 500 days, understanding as the sum of the working 
days of all workers. 
• Refers to tunnels, galleries, dams and underground conduits. 
 
In our case none of these requirements are met, so a Basic Health and Safety Study was performed. 
The only conflictive point is the volume of workforce, although it is not written anywhere in the EBSS, 
the average calculated was 2 workers for 10 months (2 workers x 21 days / month x 10 months 
Duration = 420). The reality of the work was different. 
 
The Basic Health and Safety Study will serve to give some basic guidance to the construction company 
to perform its obligations in the field of prevention of occupational risks, facilitating their development, 
according to RD 1627/1997, which establishes minimum safety and healthy rules for construction. 
 
Under this Basic Health and Safety Study and based on art. 7, the construction company should 
develop a Health and Safety plan at work in which will analyze, study, develop and complement the 











In the construction field the General Principles of Preventive Action are: 
• Avoid risks. 
• Evaluate the risks that can’t be avoided. 
• Combating the risks at source. 
• Adapt the work to the individual, it refers to the design of the workplace, as well as the choice of 
equipment and methods of work and production, with the specific objective of alleviating monotonous 
and repetitive work and reduce health effects. 
• To be aware of the evolution of technology. 
• To replace dangerous situations for those with no risk or at least, less. 
• To have a prevention planning. 
•  Take measures to give priority to collective protection from individual. 
 
 
4.2 OBJECTIVES OF BASIC HEALTH AND SAFETY STUDY 
 
The objective of both the Safety Study and the Basic Safety Study is to set the basic parameters of the 
prevention of occupational risks during project execution to comply with current regulations: 
• RD 555/1986: Health and Safety at Work. Is mandatory the inclusion of a health and safety plan at 
work in construction and public works projects. 
• RD 84/1990: Health and Safety at Work. Modification of the RD 555/1986 of 21 February. Is 
mandatory the inclusion of a study of Health and Safety at Work in construction and public works 
projects. 
• RD 1627/1997: Health and Safety. Minimum health and safety regulations at construction sites. 
Repeal RD 555/1986 of 21 February and also partially RD 84/1990 of 19 January. 
 
 
4.3 GRAPHIC DOCUMENTATION AND RISKS OF THE ACTIVITIES OF WORK 
 
During the execution of the construction, it is important to bear in mind the major risks involved in 
different activities. For this reason many efforts are focused on alert and remember that preventive 






In the access and work areas, safety posters will be displayed. The iconography should match RD 
485/1997.  
 
       
Img- 4.3.1 Entry work      Img- 4.3.2 Electrical danger 
 
Now, the most common risks are indicated by the different activities taking place in our construction. 
Through joint assessment between Probability (of damage occurs) and severity (of the consequences) 
the most significant risks are obtained. These risks are those with a higher degree of risk. 
 
•  Demolition and disassembly, the most significant risks are: 
Fall of people at different levels - Strikes against stationary objects – Run over by machinery - Noise - 
Electrical contacts - Fire. 
 
   
Img- 4.3.3 Demolition 
 





• Installation of metal structures and facilities, the most significant risks are: 
Fall of people at different levels - Fall of people at the same level - Falling objects by collapse or 
demolition - Falls detached objects - Stepping on objects - Projection of particles or fragments - 
Exposure to electrical contacts – Accidents or impacts with vehicles - Strikes against objects - Fire. 
 
        
Img- 4.3.4 Assembling metal structure Img- 4.3.5 Assembling metal structure  
 
• Vertical works, the most significant risks are: 
Fall of people at different levels - Projection of particles or fragments – Accidents with machinery or 
vehicles – Dust in the ambient - Direct electrical contacts - Fire - Explosion – Noise 
 
  




• Welding, the most significant risks are: 
Fall of people at different levels - Fall of people at the same level - Falling objects - Fire - burns - 
Projections of material - Contact with electricity - Inhalation of welding fumes. 
 
    
Img- 4.3.8 Welding        Img- 4.3.9 Welding 
 
• Coatings- painted and plaster, the most significant risks are: 
Fall of people at different level - People falls on the same level – Stepping on objects - Projection of 
particles or fragments - Contact with chemicals - Electrical contact – Fire - Accidents. 
    
Img- 4.3.10 Plaster       Img- 4.3.11 Filling with mortar 
 
 





• Micro piles 
The execution of a micro piles normally involves performing the next following basic operations, which 
are outlined in the following figure, in the form of successive stages: 
 
 - Drilling micropile drill (phases 1, 2 and 3) 
 - Placement of armor (phase 4). 
 - Micro piles injection (phase 5). 
 - Connection with structure (phase 6) or with the rest of the micro piles by a pile cap. 
 
To perform these operations must have a working platform with the necessary surface to locate both 











• The most significant risks are: 
Fall of people at different levels - Fall of people at the same level - Falling objects - Shock and contact 
with moving parts of machinery - Projection of fragments or particles - Entrapment by overturned 
machines - Entrapment by and between objects - Overexertion - Electrical contacts - Accidents 
 
    
















4.4 M ACHINERY AND AUXILIARY EQUIPMENT 
 
We didn’t used a crane due to limited space available - only plot number 36 (after the construction 
started we had the plot number 38 too)-, the small use it would have and the difficulty of 
implementation. We use a crane with a boom. 
 
The choice was: 
 
Model Van      Iveco Daily 
P.M.A.       3,500 kg 
Model Crane      Amco Veba 703 2s 
Maximum capacity      2,760 kg 
Capacity for maximum reach 6.20 m     405 kg 
Maximum vertical reach      8.66 m 
 
 
     






The chosen machine of micro piles for this work has been a Berreta Alfredo T43, because it is easy to 
work inside buildings because of its dimensions. For the process of execution of micro piles, besides 
micro piles machine and the injection pump, it should have a machine to manufacture the grout, a 
water tank and pipes for casing. 
 
 
     
Img- 4.4.3 Drilling machine      Img- 4.4.4 Drilling machine 
 
 
       
Img- 4.4.5 Injection Pump    Img- 4.4.6 Grout machine manufacturing 
 
 

















Img- 4.4.7 Overview water tanks, 
grout machine and pipes  
 
 
For transport and load container with the sand on the adobe wall, a tipper was used for dividing wall 
34-36 because we worked from the outside. In the dividing wall 32-34 the adobe wall was removed by 
wheelbarrow. 
 
            





Oxyacetylene welding and welding electrodes were used for carrying out welding works. 
 














            
Img- 4.4.10 Oxyacetylene Welder    Img- 4.4.11 Welders electrode 
 
For the execution of various works of the construction as making concrete, plastering, power supply... 
 
   
Img- 4.4.12 Concrete mixer    Img- 4.4.13 Generator   
 
 







                       
Img- 4.4.14 Machine project plaster      Img- 4.4.15 Drill 
 
   






It must be very present secondary resources in the construction. For a right use of these, they have to 
be used following the measures established in the security plan. In our construction we can highlight: 
ladders and stepladders, tubular scaffolds and work platforms. 
 
Ladders and stepladders are used as means of access where occasionally you can work on them. 
The main risks are: fall, overturning, sliding, breaking and shock. 
 
                                   
Img- 4.4.17 Ladders           Img- 4.4.18 Ladders        Img- 4.4.19 Stepladders 
 
We use the tubular scaffolding to perform work at heights. They consist of metal and tubular elements 
arranged in parallel sides with platforms located at the necessary level to perform the required 
activities. In the scaffolding the main risks are: tipping, falling, electric shock and falling objects. Work 












                   
Img- 4.4.20 Scaffolding house work   Img- 4.4.21 Working platform 
 
 




The execution of micro piles on the dividing wall 32-34 was performed from inside the estate 34. In 
order to handle the machinery micro piles, we have to demolish the partitions of the ground floor, due 
to the difference in height between the buildings 32 and 34 (70cm). A metal platform and a ramp were 
built. 
 
     
    Img- 4.4.23 Ramp and platform 
 
     
    Img- 4.4.24 Micro piles ramp 
 







If success, concerning health and safety, could be measured in terms of the incidents that occurred 
during the course of the construction, our construction has had no incidents so it has been a success. 
But success should not be measured in this way, in our work there were two plans Health and Safety, 
in one hand Kellerterra, dealt with the execution of micro piles, and on the other hand Antrosjaar for the 
rest (metal structure, demolition, removal of walls...) 
 
The Kellerterra plan is well prepared. It is very specific to the work they perform and specify what 
machinery to use, workers, PPE, etc. I had no access to Antrosjaar plan during the course of the 
construction, and I’m pretty sure they didn’t do it. We had to remember to the supervisor (who was the 
owner) that he should meet the safety standards during all the construction. As an example I will say 
that we did it several times, even threatening him with stopping construction, as working at height 
should be performed safely. 
 
To my knowledge this work needed a Health and Safety Study and not only a Basic Health and Safety 
Study. In a bureaucratic level it can be argued to perform a basic study but not in execution level, 
where a Health and Safety Study was justified enough. The Health and Safety Study is the basis to 
create the security plan, and the health and safety coordinator must approve it. If this coordinator is 
also a member of the Project Management, the safety is compromised because it will be both judge 
and jury. 
 
In order to have an effective Health and Safety Plan you have to make workers were aware of the risks 
they have, also the owner in our case, and the possible consequences of a work accident. Until all 
actors were aware of the security at work, this will only be a term associated with sanctions, but its 
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En un proyecto de construcción se establecen una serie de pruebas de control de calidad de tal 
manera que la ejecución sea la adecuada y los resultados obtenidos en el control sean óptimos.  
El control de calidad, según el CTE, se divide en tres etapas que son: control de los materiales, control 
de la ejecución y control de la obra terminada.                                  
 
• Control de los materiales. 
 
Consiste en efectuar la comprobación de que los elementos o equipos presentados en obra, se 
ajustan a las características técnicas definidas. Generalmente el control de materiales a utilizar se 
realiza en el inicio de la obra. 
Por otra lado, los aparatos de origen industrial, deben cumplir condiciones funcionales y de calidad, 
tales como las fijadas en el Pliego de Condiciones Técnicas, las fijadas en los reglamentos y normas 
que les afecten y las fijadas por las norma UNE. 
 Aquellos materiales y equipos que llegan a la obra con el certificado de origen industrial, y que 
acrediten el cumplimiento de la reglamentación que les afecta, se comprobará que sus características 
se ajustan al contenido del certificado de origen. 
Los controles de materiales y aparatos quedan reflejados en una ficha de recepción que se incluirá en 
el Dossier de Documentación. Asimismo de cada una de las fichas elaboradas se emitirá un informe 
con los controles efectuados. 
 
• Control de la ejecución. 
 
Consiste en efectuar mediante visitas periódicas y de forma metódica las comprobaciones de la 
calidad existente en la ejecución de las unidades de obra. 
Para un buen funcionamiento de esta fase, se necesitará el cumplimiento de la normativa vigente (si 
es de aplicación), del pliego de condiciones técnicas, de las disposiciones y especificaciones técnicas 











La dirección de obra en base a estos documentos, impondrá las medidas correctoras necesarias 
durante la ejecución de la obra y no al final, si fuese necesario. 
 
• Control de obra terminada. 
 
Es el último proceso de control, consiste en las comprobaciones y pruebas previstas en el proyecto, 
ordenadas por la dirección facultativa y las exigidas por la legislación aplicable. Este último proceso 




En este proyecto se estudiará el control de calidad de la consolidación estructural, es decir, que 
estudiaré el control de la estructura. La estructura de la obra está compuesta por pórticos formados 
por perfiles metálicos, encepados y viga de hormigón armado, paredes estructurales de gero de 13,5 
cm y micropilotes. 
 
El control de calidad de esta obra se puede dividir en tres grupos, ladrillos, acero  y hormigón. Para 
realizar un adecuado control de calidad hay dos procesos de control que son de vital importancia: el 
control en la recepción de los materiales y el control de la ejecución. 
 
• Control de la recepción de los materiales 
 
El control de la recepción de los materiales tiene dos aspectos, por un lado el aspecto documental y 
otro que podríamos denominar visual. En el primero, documental, siempre nos basaremos en el 
albarán de obra. Este documento es el único donde se incluye el material específico que se entrega 
en la obra, se ha de comprobar que el material recibido es el mismo que específica el albarán. Con el  
aspecto visual  me refiero a mirar que no existan desperfectos en los materiales recepcionados. El 
proceso de recepción se podría resumir en: 
- Comprobar que el albarán de compra coincide con la identidad y con la cantidad del material 
recibido. 
- Que la tipología del material suministrado es el apropiado a nuestra obra. 
- Que no haya defectos en el material (roturas, deformaciones…) 




• Control de ejecución: 
 
Durante el transcurso de la obra se realiza el control de todos los procesos constructivos, siguiendo en 
cada caso el Código Técnico. En el control de ejecución es muy importante tener un buen equipo de 
trabajo, el buen hacer de los operarios hace que este control sea llevadero o un problema por 
desconocimiento de los procesos en los que se trabaja. 
Dentro de la organización de la obra, el encargado era la persona autorizada para sellar y comprobar 
el control de recepción y de ejecución. En esta obra en la que había pocos operarios el mismo 
encargado era la persona encargada de almacenar los materiales y equipos dentro de la obra, 
habilitando un espacio para cada tipo de materiales (geros, maquinaria, puntales...).  El espacio que 
se disponía para realizar el acopio de materiales, después de derribos parciales en la finca 36, fue el 
propio solar de esta finca, posteriormente se cedió el solar de la finca 38. El acopio de material debe 

















          
 
              Img- 5.2.1 Acopio de materiales, finca 36 y 38. 
 
 





5.3 CONTROL DE CALIDAD, CONSOLIDACIÓN 
 
En la obra que nos ocupa los materiales utilizados, en lo que se refiere a hormigones y morteros, 
fueron en sacos a excepción del hormigón de los encepados y viga de la medianera 34-36, en lo 
referente a perfiles metálicos y barras de acero el procedimiento fue el control de la recepción y 
certificados de fabricante y suministrador.  
Para el control de calidad de esta obra de consolidación los documentos que se precisan son, por un 
lado documentos de los industriales y certificados del fabricante y/o subministrados  
 
En el caso del hormigón proveniente de central, se realiza un control de calidad a través de los 
albaranes aportados por las cubas a la obra, en ellos se especifica los diferentes parámetros del 
hormigón que se está sirviendo, así como la hora de salida del camión de la planta y la hora a la que 
marcha el camión de la obra. 
Estos dos últimos datos son realmente importantes, ya que nos determinan si el hormigón ha 
empezado a fraguar antes de su puesta en obra o no. 
Tal como marca la normativa EHE-08 no se permite la utilización de ningún hormigón que no vaya 
acompañado por la hoja de suministro debidamente cumplimentada y firmada por una persona física.  
 
En la hoja de suministro deberá constar: 
 
• Identificación del suministrador  
• Número de serie de la hoja de suministro 
• Nombre de la central de hormigón 
• Identificación del peticionario 
• Fecha y hora de entrega 
• Cantidad de hormigón suministrado 
• Designación del hormigón, según EHE-08 en el apartado 29.2 
• Dosificación real del hormigón que incluirá como mínimo 
- tipo y contenido de cemento 
- relación agua/cemento 
- contenido en adiciones, en su caso 





• Identificación del cemento, aditivos y adiciones empleados 
• Identificación del camión que lo transporta 
• Hora límite para su uso 
Las operaciones de control de calidad de los micropilotes se extienden a los materiales, ejecución y 
producto final dentro del proceso micropilotaje. El control en materiales se refiere a los aceros y la 
lechada. El control de la ejecución era mediante partes diarios, en los partes se incluía: 
 
• Número de micropilote y diámetro de perforación 
• Metros perforados, descripción del terreno perforado 
• Longitud y diámetro de la armadura 
• Kg de cemento inyectado 
• Tipo de cemento 
• Maquinaria utilizada 
Para el resto de materiales y/o procesos los documentos son: 
 
Documentos de los Industriales 
 
• Certificado del soldador 
Certificado del Fabricante y Certificado del Suministrador para: 
 
• Hormigón en sacos 
• Mortero PROMPT 
• Mortero sin retracción 
• Mortero C.P. 
• Ladrillos macizos y perforados 
• Lámina butílica 
• Pintura impermeabilizante 
• Perfiles metálicos 
• Barras de acero 
 
A modo de ejemplo mostraré alguno de los certificados que me han sido facilitados por el técnico 
responsable del control de calidad. 





Revestimiento elástico con fibras, para impermeabilización «in situ»,  se utilizó para impermeabilizar la 
base  de hormigón  donde se colocaban los pórticos metálicos. Los resultados del análisis fueron 
obtenidos en la fecha de fabricación. El producto se presenta en botes de 5 o 20kg. En nuestro caso 





























Presentación del producto   Certificados, normativa a la que se adhiere  




Mortero fluido de altas prestaciones, webertec group 600, se utilizó para regularizar las bases de los 
pórticos y vigas metálicas. El producto se presenta en sacos de 25 kg.  
 
 







Presentación del producto 
  

















Barras de acero corrugado B 500 SD. En el caso de las barras el certificado nos indica en la parte 











Con independencia de los certificados se realizaron ensayos con cono de Abrans sobre el 
hormigonado de los encepados. Únicamente se me facilitó la orden de trabajo, la cual adjunto. Debido 
a litigios entre la constructora y los propietarios hay mucha documentación que la constructora no ha 











































En primer lugar hay que darle la importancia que tiene durante la ejecución de la obra un seguimiento 
exhaustivo del Control de Calidad. Es el principal causante del buen funcionamiento y del 
cumplimiento de los objetivos constructivos del proyecto. Hay que destacar que realizar un Control 
fiable en su totalidad no es fácil y prácticamente imposible, ya que existen muchos procesos, 
recepción de materiales, comprobaciones… De ahí la importancia de seguir un proceso sistemático 
para garantizar que los procesos principales se lleven a cabo de una manera correcta. Es muy 
importante la profesionalidad tanto del personal encargado del Control de Calidad, de los trabajadores 
y de la Dirección Ejecutiva de la obra. 
Tanto el control de recepción de los materiales, el control de ejecución y el control de obra acabada 
fue el adecuado y se siguió en todo momento la normativa, principalmente el Código Técnico, para 
una buena recepción de los materiales y de una buena ejecución en obra. En la obra que nos ocupa el 
control de calidad fue realizado en forma de autocontrol por parte de la constructora. 
La empresa constructora (Antrosjaar) era la encargada tanto de la compra como de la recepción de 
los materiales y por tanto debía proporcionar la documentación al técnico encargado del control de 
calidad. Cuando el técnico solicitaba documentación en relación a los materiales se le decía que ya se  
le daría y, ya sea por dejadez o por actuar de buena fe, dejó pasar el tiempo pensando que más tarde 
se le facilitarían los documentos, al final no fue así. La empresa constructora dejó de pagar a algunos 
industriales y estos se negaron a facilitar la documentación y para acabar de rematar el tema, 
Antrosjaar denunció a los propietarios por discrepancias económicas. Por todos estos motivos, y que 
aún están con litigios legales, la constructora no ha facilitado parte de la documentación tanto al 
técnico encargado del control de calidad como cuando yo mismo se lo solicité. 
De todo se aprende en la vida y la lección más importante que he aprendido durante esta obra es la 
necesidad de llevar todos los procesos documentales al día, no fiarse de las buenas palabras y exigir 
la documentación en el momento en que se dispone de ella. 
Por último, aunque el control documental de la calidad no ha sido el más adecuado la calidad tanto de 
los materiales y los procesos que se han llevado a cabo sí ha sido la adecuada. Los controles 
estadísticos realizados pretendían detectar la ocurrencia de variabilidad debida a causas asignables, 
investigar las causas que la han producido y eliminarlas, si es posible, por ultimo informar de ella para 
la toma de decisión oportuna. La dirección facultativa realizaba visitas diarias para verificar los 
trabajos y valorar su realización. 
 































5  QUALITY CONTROL 
 5.1 INTRODUCTION 
 5.2 PROCEDURE 
 5.3 QUALITY CONTROL, CONSOLIDATION 















In a construction project a series of quality control tests are established in order to assure that 
performance is adequate and so results in control process. 
Quality control, according to the CTE, is divided into three stages: materials control, execution control 
and control of the finished work.                        
 
•Control of Materials. 
 
Check that the elements or equipment in construction fit the defined specification. Generally is 
performed at the beginning.  
On the other hand, industrial appliances must meet quality and functional conditions such as those in 
the Technical Specifications, in the rules and regulations affecting them and those set by the UNE. 
Those materials and equipment that come to construction with the certificate of industrial origin, and 
matching the regulations affecting them, will be checked in order to assure that their characteristics fit 
the contents of the certificate of origin. 
The controls of materials and equipment are reflected in a receiving card it will be included in the 
documentation file. Also a report of any receiving card will be issued with every check done. 
 
• Execution Control. 
 
It is to carry through regular visits and methodically checks the existing quality of execution of the work 
units. 
For a proper operation of this phase, compliance with current regulations need (if applicable) , the 
technical specifications, the technical provisions and manufacturers specifications and the assembly 
conditions if necessary. 
Construction management based on these documents will impose the necessary corrective measures 
during the execution of the work and not at the end, if possible. 
 
• Control of finished work. 
 
It is the last control process consisting in checks and tests specified in the project ordered by 
Management, and those required by applicable law. This can be performed on the whole work or parts 
of it. 
 





5.2 PROCEDURE  
 
This project will study the quality control of structural reinforcement. The structure of the construction 
consists of porticos formed by metal plate, pile caps and reinforced concrete beam, 13.5 cm structural 
perforated bricks and micro piles. 
 
Quality control of this construction can be divided into three groups, bricks, steel and concrete. To 
perform a proper quality control are two control processes that have a vital importance: control in 
receiving materials and execution control. 
 
• Control of receiving materials 
 
Control of receiving materials has two aspects, first the documentary aspect and one that could be 
called visual. In the first one we always talk about the delivery note. This document is the only one 
where the specific material is delivered to the construction it has to check that the material received is 
the same as the delivery note. With the visual aspect I mean to check that there are no defects in 
delivered material. The receiving process can be summarized in: 
 
- Check that the delivery note match the identity and quantity of material received. 
- The type of supplied material is appropriate to our construction. 
- No material defects (cracks, deformations...) 
- Proper collection and storage of materials 
 
• Execution control: 
 
During the course of the construction, the control of all construction processes is performed, following 
in each case the Technical Code. In the execution control is very important to have a good team work, 
the skills of the workers makes this control was bearable or a problem due to ignorance of the 
processes in which they work. 
Within the organization, the manager was the person authorized to seal and check the reception 
control and enforcement. In this construction in which there were few workers, the same supervisor 
was the person responsible for storing materials and equipment, enabling a space for each type of 
material (bricks, machinery, props ...). The space available for collecting materials after partial 
demolition on the plot 36, was the plot itself. Later was the plot number 38. The collection of material 



















          
 
              Img- 5.2.1 Gathering materials, plots 36 and 38. 
 
 
 5.3 QUALITY CONTROL, CONSOLIDATION 
 
In the construction, the materials used, concerning concretes and mortars, were delivered in bags 
except concrete of the pile caps and beam dividing wall 34-36. Concerning metal profiles and steel 
bars, the procedure was to check the reception and the certification of both, manufacturer and supplier. 
For quality control of this consolidation work the documents needed are, on the one hand the industrial 
documents and the certifications from manufacturer and/or products given.  
 
In the case of concrete from central dependences, quality control through delivery notes submitted by 
the tanks is required. In it, we can check the different specifications of the concrete they are delivering, 
and also the time truck leaves the plant and the construction. 
These last two elements are really important as we determine if the concrete has begun to harden 
before using it or not. 





As EHE-08 regulations, the use of any concrete that is not accompanied by the supply sheet duly 
completed and signed by an individual is not allowed. 
 
The supply sheet should contain: 
 
• Identification of the supllier 
• Serial number of supply sheet 
• Name of the concrete plant 
• Identification of the aplicant 
• Date and time of delivery 
• Quantity of concrete supplied 
• Designation of the concrete, according to EHE-08 in section 29.2 
• Dosificación real del hormigón que incluirá como mínimo 
- type and content of cement 
- water / cement ratio 
- additions content, if any 
- type and amount of additives 
• Identification of cement, additives nd additions used 
• Identification of the delivery truck 
• Time limit to use it 
 
The quality control operations of micro piles, extends to materials, execution and final product in the 
micro piling process. The materials control refers to steels and grout. The control of the execution was 
by daily reports, including: 
 
• Micro pile number and drilling diameter  
• Drilled meters, and drilled field description 
• Length and diameter of the reinforcing steel 
• Cement injected kg 
• Cement type 









• Welder Certificate 
Manufacturer Certificate and Certificate of the Supplier for: 
 
• Concrete in bags 
• Mortar PROMPT 
• Mortar without retraction 
• Mortar C.P 
• Solid and perforated bricks 
• Butylic sheet 
• Waterproofing paint 
• Metal profiles 
• Steel bars 
 




















Elastic fiber coating for an "in situ" waterproofing was used to waterproof the concrete base where 
metal profiles were placed. The results of the analysis were obtained on the date of manufacture. The 




























    





High performance fluid mortar, webertec 600 group, was used to regulate the bases of the metal 
profiles and girders. The product is presented in 25 kg bags. 
 





























Corrugated steel bars B 500 SD. Certificate indicates which regulations meet at the top and AENOR 











Regardless of certifications, trials with Abrans cone were performed in the concreting of the pile caps. I 
only had the work order, which I attached. Due to disputes between the builder and owners, there are 
plenty documentation which the building company did not want to provide to the technical department 












































First, you have to give the right importance to the comprehensive examination of the Quality Control 
during the execution of the construction. It is the main element to succeed in the right development of 
the construction, and the compliance of the project objectives. Note that perform a full reliably control is 
not easy and even virtually impossible, since there are many processes, reception of materials, 
checks... Hence the importance to follow a systematic process to ensure that key processes are 
carried out in a right way. It is very important the professionalism of both the responsible team for the 
quality control, workers and Executive Management of the construction. 
 
The materials reception control, the execution control and the finished work control were appropriate 
and regulations were followed, mainly the Technical Code, to have a right reception of materials and 
work execution. In this construction, quality control was performed by the construction company in a 
self-control way. 
 
The construction company (Antrosjaar) was the responsible for both purchase and receipt materials, so 
it must provide documentation to the technician in charge of quality control. When the technician 
requested documentation regarding materials, he was told that they would do it, and, either through 
neglect or to act in good faith, let time pass thinking that they will provide the documents later, but in 
the end it was not. The construction company stopped paying some industrial engineers and they 
refused to provide documentation. Last but not least, Antrosjaar brought a lawsuit against the owners 
for economic discrepancies. For all these reasons, plus they still are in the middle of legal disputes, the 
construction company has not provided documentation to both the technician in charge of quality 
control and myself when I asked them. 
 
Life teaches you, and the most important lesson I’ve learned during this construction is the need to 
carry out whatever documentary process daily, not to trust the nice words and require documentation 
at the time. 
 
Finally, although the documentary quality control has not been the most appropriate, the quality of both 
materials and processes has been adequate. The competent technician in charge of the quality control 
let me know that even without having some documentation, he was convinced of processes and 
materials used meet the regulations. Statistical checks carried out intended to detect the occurrence of 
variability due to assignable causes, to investigate the causes that produced it, and remove them, if 
possible, or at least report it in order to choose the better decision. 
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Según el R.D. 105/2008 que regula la producción y gestión de residuos de construcción y demolición, 
el productor de residuos (promotor) tendrá que obtener del poseedor (contratista) la documentación 
acreditativa de que los residuos de construcción y demolición producidos en la obra han sido 
gestionados en la misma o entregados a una instalación de valorización o de eliminación para su 
tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los términos regulados en la normativa. 
 
Entre las obligaciones que se imponen al productor (propiedad), destaca la inclusión en el proyecto de 
obra de un estudio de gestión de los residuos de construcción y/o demolición. 
El caso de obras de demolición, reparación o reforma hay que hacer un inventario de los residuos 
peligrosos que se generen, proceder a su retirada selectiva y entrega a gestores autorizados de 
residuos peligrosos. 
 
El poseedor, por su parte, estará obligado a la presentación a la propiedad de la obra de un plan de 
gestión de los residuos de construcción y demolición en el que se concrete como se aplicara el estudio 
de gestión del proyecto y a facilitar al productor la documentación acreditativa de la correcta gestión 
de los residuos.  
 
6.2 CONTENIDO DEL ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS 
 
Para que el promotor pueda cumplir con la obligación que le impone el R.D. 105/2008, el proyecto, 
básico o de ejecución, deberá incorporar estudio de gestión de residuos de construcción y demolición, 
cuya elaboración podrá ser asumida por el técnico autor del proyecto por otro titulado competente, 
bajo su firma y con el visado colegial, incorporándose al proyecto bajo la coordinación del proyectista 
principal. 
 
El contenido del estudio deberá ser el siguiente: 
 
• Estimación de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cúbicos, de los residuos de 
construcción y eliminación que se generarán en la obra, clasificándolos con arreglo a la lista de 
residuos del Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero. 
 
 





• Las medidas para minimizar la producción de residuos. 
• Las operaciones de reutilización, valorización o eliminación a que se destinarán los residuos 
generados en la obra. 
• Listado de residuos y su cantidad máxima a partir de la cual se obliga la separación por 
fracciones. 
• Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separación y, en su 
caso, otras operaciones de gestión de los residuos dentro de la obra. 
• Inclusión en el pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto de las referidas al 
almacenamiento, manejo, separación y otras operaciones de gestión de los residuos dentro de la 
obra. 
• Inclusión en el presupuesto del proyecto de un capítulo independiente referido a la valoración 
del coste previsto para estos trabajos. 
• En el caso de que la valoración de los residuos no peligrosos vaya a efectuarse en la propia 
obra por la constructora (poseedor), el proyecto habrá de contener las prescripciones 
correspondientes. 
 
6.3 ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS 
 
En la obra que nos ocupa no se redactó ningún estudio de gestión de residuos. Al preguntar por el 
estudio  se me argumento que un proyecto de esta envergadura no requiere de tal estudio. 
 
El que suscribe releyó el RD 105/2008, no encontré argumentos por los que el proyecto de esta obra 
no tuviese el Estudio de Gestión de Residuos. En el real decreto hay obras que requieren de este 




Entre las obligaciones que se imponen al productor (promotores), destaca la 
inclusión en el proyecto de obra de un estudio de gestión de los residuos de 
construcción y demolición…  
 
El poseedor (constructora), por su parte, estará obligado a la presentación a la 





De las anteriores obligaciones se excluye a los productores y poseedores 
de residuos de construcción y demolición en obras menores de 
construcción y reparación domiciliaria, habida cuenta de que tienen la 
consideración jurídica de residuo urbano y estarán, por ello, sujetos a los 





d) Obra menor de construcción o reparación domiciliaria: obra de construcción 
o demolición en un domicilio particular, comercio, oficina o inmueble del sector 
servicios, de sencilla técnica y escasa entidad constructiva y económica, que no 
suponga alteración del volumen, del uso, de las instalaciones de uso común o del 
número de viviendas y locales, y que no precisa de proyecto firmado por 
profesionales titulados. 
 
Nuestra obra no la podemos considerar obra menor y requiere un proyecto firmado por técnicos 
titulados. En mi opinión este proyecto requiere de un estudio de gestión de residuos, dicho esto los 
residuos que se generan en esta obra son muy pocos: tierra de la tapia, materiales pétreos, maderas y 
los embalajes de los materiales a utilizar. Durante el proceso de derribo se retiraran los marcos de las 
puertas para ser reutilizados, el exceso de lechada en la ejecución de los micropilotes se utilizará 
como base para la ejecución del suelo de la planta baja  
 
Hay que decir que el proyecto ha sido visado por el colegio correspondiente y entregado al 
Ayuntamiento de Mataró y en ningún momento se ha solicitado el susodicho estudio. 
 













6.4 SIMULACIÓN ESTUDIO DE GESTIÓN DE RESIDUOS 
 
Para realizar la simulación del Estudio de Gestión de Residuos me documente previamente y encontré 
infinidad de guías y manuales para la realización del estudio. Empezaré por caracterizar los residuos 
de construcción y demolición, codificados según la Lista Europea de Residuos –LER-, publicada por 
Orden MAM/304/2002 del Ministerio de Medio Ambiente, de 8 de febrero. 
 
RCD: Tierras y pétreos de la excavación CODIGO LER 
 
Tierra y piedras distintas de las especificadas en el código 17 05 03 17 05 04 X 
Lodos de drenaje distintos de los especificados en el código 17 05 05 17 05 06 
 
Balasto de vías férreas distinto del especificado en el código 17 05 07 17 05 08 
 
RCD: Naturaleza no pétrea 
1. Asfalto 
Mezclas Bituminosas distintas a las del código 17 03 01 17 03 02 
 
2. Madera 
Madera 17 02 01 X 
3. Metales (incluidas sus aleaciones) 
Cobre, bronce, latón 17 04 01 
 
Aluminio 17 04 02 
 
Plomo 17 04 03 
 
Zinc 17 04 04 
 
Hierro y Acero 17 04 05 X 
Estaño 17 04 06 
 
Metales Mezclados 17 04 07 
 
Cables distintos de los especificados en el código 17 04 10 17 04 11 
 
4. Papel 
Papel 20 01 01 X 
5. Plástico 
Plástico 17 02 03 X 
6. Vidrio 
Vidrio 17 02 02 
 
7. Yeso 






RCD: Naturaleza pétrea 
1. Arena, grava y otros áridos 
Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el 
código 01 04 07 01 04 08 
 
Residuos de arena y arcilla 01 04 09 
 
2. Hormigón 
Hormigón 17 01 01 
 
Mezcla de hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos distinta del 
código 17 01 06 17 01 07 
 
3. Ladrillos, azulejos y otros cerámicos 
Ladrillos 17 01 02  X 
Tejas y Materiales Cerámicos 17 01 03 X 
Mezcla de hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos distinta del 
código 17 01 06 17 01 07 
 
4. Piedra 
RCDs mezclados distintos de los códigos 17 09 01, 02 y 03  17 09 04 
 
 
RCD: Potencialmente peligrosos y otros CODIGO LER 
1.Basuras 
Residuos biodegradables 20 02 01 
 
Mezclas de residuos municipales 20 03 01 
 
2. Potencialmente peligrosos y otros 
Mezcla de hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos con 
sustancias peligrosas (SP’s) 17 01 06 
 
Madera, vidrio o plástico con sustancias peligrosas o contaminadas por 
ellas 17 02 04 
 
Mezclas Bituminosas que contienen alquitrán de hulla 17 03 01 
 
Alquitrán de hulla y productos alquitranados 17 03 03 
 
Residuos Metálicos contaminados con sustancias peligrosas 17 04 09 
 
Cables que contienen Hidrocarburos, alquitrán de hulla y otras SP’s 17 04 10 
 
Materiales de Aislamiento que contienen Amianto 17 06 01 
 
Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas 17 06 03 
 
Materiales de construcción que contienen Amianto 17 06 05 
 
Materiales de Construcción a partir de Yeso contaminados con SP’s 17 08 01 
 
Residuos de construcción y demolición que contienen Mercurio 17 09 01 
 
Residuos de construcción y demolición que contienen PCB’s 17 09 02 
 
Otros residuos de construcción y demolición que contienen SP’s 17 09 03 
 
Materiales de aislamiento distintos de los 17 06 01 y 17 06 03 17 06 04 
 





Tierras y piedras que contienen sustancias peligrosas 17 05 03 
 
Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas 17 05 05 
 
Balasto de vías férreas que contienen sustancias peligrosas 17 05 07 
 
Absorbentes contaminados (trapos…) 15 02 02 
 
Aceites usados (minerales no clorados de motor...) 13 02 05 
 
Filtros de aceite 16 01 07 
 
Tubos fluorescentes 20 01 21 X 
Pilas alcalinas y salinas  16 06 04 
 
Pilas botón 16 06 03 
 
Envases vacíos de metal contaminados 15 01 10 
 
Envases vacíos de plástico contaminados 15 01 10 
 
Sobrantes de pintura 08 01 11 X 
Sobrantes de disolventes no halogenados 14 06 03 
 
Sobrantes de barnices 08 01 11 
 
Sobrantes de desencofrantes 07 07 01 
 
Aerosoles vacíos 15 01 11 
 
Baterías de plomo 16 06 01 
 
Hidrocarburos con agua 13 07 03 
 
RCDs mezclados distintos de los códigos 17 09 01, 02 y 03 17 09 04 
 
 
Las tierras de las paredes de tapia las trataremos como tierras procedentes de la excavación. 
 
Seguidamente procederemos a la cuantificación del volumen de RDC que se estima puede generar la 
obra, según  la caracterización anterior.  
 
Rehabilitación estructural c/Sant Antoni 32-34 
Evaluación teórica, V de RCD  % m3 RCD / m2 cons  S construida  V m3 de RCD  
RCD: Tierras y pétreos de excavación  ---   ---   130 
RCD: Naturaleza no pétrea   0,015   500 m2     7,5  
RCD: Naturaleza pétrea    ---   ---   15 
RCD: Potencialmente peligrosos           Inapreciable 






V total (m3) densidad T/ m3  Total T 
152,5 0.9 137,25 
 
 
Para la evaluación teórica del volumen aparente de RCD (m3 RCD / m2 obra), pueden manejarse 
parámetros a partir de estudios del ITEC o similar, en función del tipo de edificación a demoler. En 
nuestro caso, por la singularidad del proyecto no hay datos de referencia, por tanto he calculado el 
volumen de RCD de naturaleza pétrea y de tierras mediante los planos del proyecto aplicando un 
porcentaje de esponjamiento (30%). En cuanto a los RCD de naturaleza no pétrea he cogido un valor 
de referencia de obra de rehabilitación. El volumen de los residuos potencialmente peligrosos es 
inapreciable para esta obra. 
Con el volumen estimado total de RCD podemos calcular las toneladas totales, para ello he considera 
una densidad de 0,9 T/ m3. 
 
Tal y como indica el decreto 105/2008, a partir de unas ciertas cantidades de cada residuo, se obliga 
la separación en fracciones. En nuestra obra no superamos estos valores. 
 
Como medidas para la prevención de residuos en nuestra obra consideraremos una demolición 
selectiva y el acopio de los materiales se realizará de forma ordenada, controlando la disponibilidad de 
los distintos materiales de construcción y evitando posibles desperfectos. 
 
Las operaciones de reutilización, valoración o eliminación previstas: 
 
Operación prevista        Destino previsto 
Reutilización carpintería madera      La propia obra 
Utilización excedente lechada micropilotes     La propia obra 
 
Destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorables “in situ” 
 
RCD: Tierras y pétreos de la excavación      











RCD: Naturaleza no pétrea 
Hierro y Acero      17 04 05   Gestor autorizado 
Papel       20 01 01   Gestor autorizado 
Plástico      17 02 03   Gestor autorizado 
Materiales de Construcción a partir de Yeso  17 08 02   Gestor autorizado 
 
RCD: Naturaleza pétrea 
Ladrillos     17 01 02   Gestor autorizado 
Tejas y Materiales Cerámicos   17 01 03   Gestor autorizado 
 
 
Nuestra obra está ubicada en Mataró las plantas gestoras de residuos más cercanas se encuentran 





Para el cálculo del presupuesto estimativo del coste de la gestión de residuos he acudido, de nuevo, a 







Presupuesto estimativo del coste de las gestión de residuos. 
 
Tipo       Estimación T  Coste  €/T  Importe€ 
 
Tierras excavación    130   18,40   2392,00 
De naturaleza no pétrea   7,5   38,20   286,50 
De naturaleza pétrea     15   25,40   381,00 
 
Importe Total Estimativo Gestión de Residuos      3059,50 € 
 
Además del listado de residuos y la valoración económica del proceso de gestión, se deberá hacer 
referencia a cada uno de los gestores que intervendrán en el proceso, indicando el tipo de residuos 
que trata, la dirección en la que se encuentra, y el código de gestor. A partir de todos estos datos se 
elaboraría el Plan de gestión de residuos por parte de la constructora. 
 
6.5 PLAN DE GESTIÓN DE RESIDUOS 
 
A partir del Estudio, la constructora (o poseedor) debe elaborar un Plan de gestión de residuos 
mediante el cual se aplicarán y se asumirán las prescripciones fijadas, y se llevarán a cabo 
documentos que corroboren y certifiquen su aplicación y seguimiento. El contenido del plan no podrá 
ser inferior al presente en el estudio. Este documento deberá ser aprobado por la dirección facultativa. 
 
Cuando el poseedor no gestione los residuos por sí mismo, deberá entregarlos a un gestor 





• Obra de procedencia 
• Número de licencia 
• Cantidad de residuos en metros cúbicos o toneladas 
• El tipo de residuos 
• Identificación del gestor 
 





Mientras los residuos estén en poder de la constructora, ésta deberá mantenerlos en condiciones 
adecuadas de higiene y seguridad, evitando las mezclas de las diferentes fracciones. A ser posible se 
llevará a cabo dentro de la obra a no ser que resulte técnicamente inviable por falta de espacio físico 
(nuestro caso). En ese caso deberá encomendarse la separación de fracciones a un gestor en una 
instalación externa, obteniendo la constructora la documentación que acredite que ha cumplido la 
función en su nombre.  
 
El incumplimiento de las obligaciones de cada agente que interviene en este proceso podrá suponer la 
imposición de sanciones con la graduación de muy graves, graves o leves. 
 
6.6 CONCLUSIONES  
 
En nuestra obra el espacio es muy reducido por este motivo la gestión de los residuos debía de ser 
ordenada, como hemos podido ver en la simulación de estudio de gestión, los residuos generados por 
esta obra no son susceptibles de separase en la misma obra. 
 
Recordemos que estas viviendas fueron desalojadas y sus propietarios pudieron recoger parte de sus 
enseres, los residuos que se tuvieron que gestionar en un primer momento eran, casi en su totalidad, 
muebles que los propietarios habían dejado.  
 
Después de estos primeros trabajos se comenzó con los derribos en la finca 36 y en el interior de la 
planta baja de la finca 34, prácticamente la totalidad de los residuos generados son de origen pétreo. 
Sucede que en edificaciones con sistemas constructivos tradicionales se generan residuos inertes y 
reciclables, los residuos generados en nuestra obra:  
 
- Las tierras de las paredes de tapia                                                                                                           
- De origen pétreo, ladrillos, azulejos, tejas, etc. 
- Madera, puertas y marcos reutilizados en la misma obra. 
- Exceso de lechada de los micropilotes, reutilizado en la obra (levantar suelo planta baja). 
 







Durante toda la duración de obra hubo un contenedor de 5 m3 para el almacenaje de los residuos, 
cuando estaba lleno se llamaba a una empresa externa que transportaba los residuos a un gestor 
autorizado. En ocasiones se almacenaban, los residuos, en sacas de 1m3, en estas ocasiones la 
propia empresa constructora se encargaba de transportar los residuos a un gestor autorizado. En los 
primeros tres meses de la obra el contenedor se colocaba en la vía pública (en el espacio reservado 
por la licencia de ocupación de vía pública), posteriormente se colocó en el solar de la finca 36. 
 
Para concluir considero que pese a no existir ni estudio ni plan de la gestión de residuos el tratamiento 
y el control realizado por la constructora sobre los residuos ha sido el adecuado. La gestión de los 
residuos ha sido muy ordenada lo que provoca que se mas fácil su gestión. Como viene dándose 
durante todo el proyecto la constructora se ha negado a facilitar la documentación correspondiente de 
los gestores de residuos utilizados 
 
 














































Tras la realización del seguimiento de obra durante los 13 meses de duración de la misma, he llegado 
a las siguientes conclusiones. 
Con anterioridad a la ejecución, se elabora un proyecto ejecutivo que debe estudiarse con 
detenimiento, actividades, partidas y el conjunto de todas ellas. Un proyecto detallado que no deje 
cabos sueltos, va a permitir que, además de que la ejecución avance sin impedimentos ni problemas 
que se hubieran podido controlar, no se produzcan desviaciones futuras en el presupuesto, 
confusiones o situaciones de ineficacia productiva. En obras de rehabilitación es un poco más difícil 
realizar un proyecto detallado porque en ocasiones no sabes que vas a encontrar hasta que comienza 
la ejecución. Pero hay un conjunto de incertidumbres que se pueden subsanar mediante estudios 
previos que permiten en fase de proyecto poder tomar decisiones que reduzcan notablemente los 
imprevistos. Por todo esto partir de un proyecto bien elaborado es fundamental. 
Cuando el proyecto llega a manos de la constructora que lo va a llevar a cabo, ésta debe realizar un 
estudio exhaustivo del mismo, contar la obra y saber exactamente qué está ofertando. En una 
situación ideal en la que una obra no sufriera ningún cambio o imprevisto durante todo el proceso de 
ejecución, no se producirían desviaciones económicas y el precio pactado sería el precio final. De ahí 
la importancia que tiene el departamento técnico de una empresa de construcción. La elección de la 
constructora, más tratándose de obras de rehabilitación, resulta muy importante. 
En la ejecución interviene tanto la constructora, la dirección facultativa y promotores. Las partes deben 
afrontar los errores en el proyecto, cambios de criterio o imprevistos surgidos durante la ejecución, 
contrastando diferentes puntos de vista para obtener la mejor solución. Todo esto debe quedar 
plasmado en las actas de las visitas de obra, en las que se describen los temas tratados, las opiniones 
propuestas y la solución adoptada. Las visitas de la dirección facultativa ayuda a controlar parámetros 
como la calidad, las soluciones constructivas adoptadas o por adoptar, y mejora la capacidad de 
reacción ante los imprevistos. Si bien en nuestra obra las visitas eran constantes, llegando a haber 
hasta 2 visitas diarias, la gestión documental de estas era inexistente. En ocasiones se apuntaban 
órdenes y se le hacían firmar al constructor, mas como amenaza para que realizará alguna acción de 
seguridad que ya se le había solicitado. Considero que habría sido positivo que durante la realización 








En el apartado económico, es muy importante realizar una buena contratación de todos los trabajos. 
Comparar diferentes ofertas es una herramienta muy útil para estudiarlas. Aun así, a la hora de 
contratar no sólo se debe buscar la oferta más económica, sino que se debe tener en cuenta la 
seriedad y solvencia en obras de rehabilitación del ofertante. Por la situación en que se produjo 
nuestra obra parece que se tuvo en cuenta únicamente el montante económico a la hora de elegir 
oferta. 
La planificación debe ser elaborada por el jefe de obra que aplica el conocimiento adquirido en su 
experiencia profesional para crear un documento que sirva como guía en el proceso de ejecución. En 
nuestro caso la constructora no realizó ningún tipo de planificación inicial, la duración estimada de la 
obra fue propuesta por la Dirección Facultativa 
En el apartado de calidad, la constructora se supone que cumple con el control exigido por normativa, 
como se ha visto durante la obra, por discrepancias con los promotores y a la espera de juicio la 
documentación no ha sido facilitada.  
Otro aspecto importante es el control de la seguridad y salud en la obra. La elaboración un estudio de 
seguridad y salud y de un Plan de Seguridad detallado, preciso y bien estudiado no es garantía para 
disponer de una obra perfectamente segura. Esto es una utopía dado que siempre existen 
imprevistos, descuidos o distracciones por parte de los operarios. Resulta una mala solución que la 
Dirección Facultativa también haga las funciones de coordinador de seguridad y salud, ser juez y parte 
resulta incompatible y casi siempre va en detrimento de la seguridad. 
Mi opinión es que la obra que se ha tratado en este proyecto final de grado requería de un estudio de 
seguridad y salud en lugar de un estudio básico y que a su vez, debería acompañar al proyecto 
ejecutivo un estudio de la gestión de residuos. 
Una correcta ejecución depende de diversos factores que abarcan desde la elaboración del proyecto 
ejecutivo, la planificación, el control económico, hasta el compromiso de todos los agentes implicados 
en este proceso y su voluntad de mejorar. Durante toda la obra se ha visto la importancia del colectivo 
de Aparejadores en los agentes que intervienen en la obra. Ya sea formando parte del departamento 
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Por fin llegó el final del proyecto. Parecía que nunca llegaría y al final aquí está la última página. 
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